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YAYINLARI 


FİZİĞİN DOĞASI 


Evrenin yapısını, davranışlarını deney ve gözlemler ile 
sistematik olarak incelenmesi için yapılan çalışmala- 
rın tümüne bilim denir. Bu çalışmaları yapan insanla- 
ra bilim insanı denir. i 


Yaşadığımız dünya ve uzayda çok çeşitli olaylar ol- 
maktadır. Bilimin ilgi alanına; gezegenler, ışık, hareket 
dünyanın güneş etrafında dönmesi, canlı varlıklar gi- 
bi bir çok olay girer. 

Biyoloji bilimi; canlı varlıklarla ilgilenen bilim dalıdır. 


Kimya bilimi; maddenin atom ve çekirdek yapısı ile 
ilgili bilim dalıdır. 


Fizik bilimi; evrende gerçekleşen olayları, madde ve 
enerji arasındaki etkileşimi inceleyen bunlarla ilgili 
deney ve gözleme dayalı mantıklı açıklamalar üret- 
meye çalışan bilim dalıdır. Fizik bilimi maddesel ev- 
rendeki olaylarla ilgilidir. 


Fiziğin farklı alanlara odaklanmış alt alanları vardır. 


Fiziğin Alt Alanları 


Fizik bilimi, doğadaki değişik olayları inceleyen alt 
alanlara ayrılır. 


1. Mekanik: Cisimlerin hareketini, hareket ile kuvvet 
arasındaki ilişkiyi ve bu etkileşimden oluşan ener- 
jiyi inceler. 


2. Optik: Işığın oluşturduğu gölge, aydınlanma, yan- 
sıma, kırılma, renklenme gibi olayları inceler. 


3. Termodinamik: Isı enerjisini, ısı enerjisinin madde 
içinde yayılmasını ve ısının maddeyle etkileşimini 
inceler. 


EEMİ YAYINLARI 


4. Elekirik: Atomda bulunan proton ve elektronun 
taşıdığı elektrik yüklerinin oluşturduğu elektrik alan, 
elektrik kuvvet ve yüklerin hareketlenmesi sonucu 
oluşan elektrik akımını inceler. 


5. Manyetizma: Mıknatısların ve elektrik akımının oluş- 
turduğu manyetik alanı, ayrıca manyetik kuvvet ile 
dünyanın etrafında oluşan manyetik alanı inceler. 


6. Katı Hal Fiziği: Katı maddenin yapısını, katı mad- 
denin optik, elektrik, manyetik ve esneklik özellik- 
lerini inceler. 


7. Nükleer Fizik: Atom çekirdeğinin yapısını, çekir- 
dek reaksiyonlarını ve radyoaktif bozunmaları in- 
celer. 


8. Atom Fiziği: Atomları oluşturan unsurları ve bu 
unsurların birbiriyle etkileşimini inceler. 


Fizik bilimi olayların ele alınış ve incelenmesi açısın- 
dan ikiye ayrılır. Küçük hızlarla hareket eden büyük 
kütleli parçacıklar klasik fizik, yüksek hızlarda hareket 
eden küçük kütleli parçacıklar ise modern fizikte in- 
celenir. Görelilik ve kuantum tabanlı modern fizik 
1900'lü yıllardan sonra doğmuş olup bazı ali alanlara 
ayrılır. Modern fiziğin alt alanları; atom fiziği, çekirdek 
fiziği, katıhal fiziği gibidir. i 


Örnek 1: 


İçinde su olan bir bardağa, yarısı dışarıda olacak bi- 
çimde konulan kaşığa dışarıdan bakıldığında, kaşık 
sanki kırıkmış gibi algılanır. 


Bu olayın incelendiği fiziğin alt alanı nedir? 


Çözüm: 

Maddelerin görülmesi, onlardan yansıyarak göze ge- 
len ışınlar ile olur. Bu olayda kaşığın suyun içindeki 
bölümlerinden gelen ışınlar sudan havaya geçerken 


kırılarak kaşığın kırıkmış gibi algılanmasına neden 
olur. 


Bu Konu fiziğin alt alanı olan optikte kırılma konusun- 
da incelenir. 


Fiziğin Doğası 


Fiziksel Büyüklükler 


Fiziksel büyüklükler taşıdıkları anlama göre temel ve 
türetilmiş büyüklükler olarak ikiye ayrılır. 


a. Temel Büyüklükler 


Kendi başına kullanıldığında bir anlamı olan büyük- 
lüklerdir. Fiziksel bir ölçümün sonucu yalnız bir temel 
büyüklük kullanılarak anlaşılır bir şekilde ifade edile- 
bilir. Bu niceliklerin anlaşılması için başka birimlere 
ihtiyaç duyulmaz. Temel büyüklüklerde bazıları aşa- 
ğıdaki gibidir. 


Kütle (kg), sıcaklık (K), uzunluk (m), zaman (5), akım 
şiddeti (A), ışık şiddeti (cd), madde miktarı (mol). 


b. Türetilmiş Büyüklükler 

Bir kaç tane temel büyüklük kullanılarak ifade edilebi- 
len büyüklüklerdir. Örneğin hız, uzunluk ve zaman 
büyüklükleri kullanılarak uzunluk/zaman olarak ifade 
edilir. Fizikte bir çok türetilmiş büyüklük vardır. Ba- 
sınç, kuvvet, enerji, elektrik alan, manyetik alan gibi 
niceliklerin büyüklükleri temel büyüklükler kullanıla- 
rak ifade edilebilen türetilmiş büyüklüklerdir. 


NOT 


Fiziksel büyüklükler yönlü olup olmamalarına göre 
de skaler ve vektörel büyüklükler olarak ikiye ayrı- 
ır. Bu nicelikler 3. ünitede işlenecektir. 


Temel büyüklüklerden bazıları günlük yaşamda çok 
kullanılır. Bunlar aşağıdaki gibidir. 


1. Kütle: Madde miktarına denir. 
Terazi ile ölçülür. Birimi kilog- 
ramdır. Bu birimin alt ve üst 
katları vardır. 


103g -1kg-109ton dur. 
2. Zaman: Süreyi ifade eder. 


Zaman saat ile ölçülür. Biri- 
mi saniyedir. 


1 saat — 60 dakika 


60 dakika — 3600 saniye 


GELİNİ yayın arı 


3. Sıcaklık: Maddelerdeki moleküllerin ortalama ki- 
netik enerjisi ile ilgili bir niceliktir. Termometre ile 
ölçülür. SI birim sisteminde temel sıcaklık birimi 
kelvindir. Günlük yaşamda celsius birimi kullanılır. 


K—“C # 273 dür. 


a 


. Akım Şiddeti: Bir iletkenin ke- 
sitinden birim zamanda geçen 
yük miktarı olarak tanımlanan 
akım şiddeti temel bir büyük- 
lüktür. Ölçümü. ise Ampermet- 
re denilen devre elemanı ile 
yapılır. Birimi Amper'dir. 


0,001 kA—1A-1000mA 


Gi 


. Uzunluk: Herhangi bir nes- 
nenin uzunluğunu ölçmek 
için metre, cetvel veya me- 
zura denilen ölçüm aletleri 
kullanılır. Uzunluk birimi met- 
redir. 


0,001 km im < 10dm — 100 cm — 1000 mm 


SI Birim Sistemi Nedir? 

Ticarette ve bilimde aynı büyüklükleri kullanmak 
için bir çok ülke tarafından Uluslararası Birim Sis- 
temi ya da Uluslararası Ölçüm Sistemi (Fransızca: 
Systöme international d'unitös, kısaca SI), 1960'ta- 
ki "Ağırlıklar ve Ölçümler" genel konferansında ta- 
nımlandı. Bu sistem bilimde ve teknölojide kullan- 
mak üzere önerilmiştir. 


Bilimsel konularda çalışma yapan bilim insânları sis- 
tematik bir yol takip etmelidir. Bu sistematik yola bi- 
limsel çalışma yöntemi denir. 

Bilim insanları toplumu aydınlatan doğru ve anlaşılır 
bilgilere ulaşmak için bazı özellikleri üzerinde taşıma- 
lıdır. Her araştırma yapan kişi bilim insanı olamaz. Bi- 
lim insanı; 


> Meraklı olmalıdır. 

5 İyi gözlem yapabilmelidir. 
4 Şüpheci olmalıdır. 

© Tarafsızdır. 

» Azimli ve kararlıdır. 

LU; 


Ekonomiktir. 


Bilimsel Çalışma Yöntemi 


Bilimsel bir problemin çözümünde takip edilen bilim- 
sel yöntem, problemin diğer bilim insanları tarafından 
da kabul edileceği şekilde çözülmesi demektir. 


Bir bilimsel problemin çözümüne ait izlenecek bilim- 
sel çalışma yönteminin basamakları aşağıdaki gibidir. 


Problem belirlenir. 

Problemle ilgili gözlemler yapılarak veri toplanır. 
Hipotez kurulur. 

Hipoteze dayalı tahmin yapılır. 


Kontrollü deneyler ve nicel gözlemler yapılır. 


DA DA YY 


Kontrollü deneyler ile nicel gözlemlerin sonucun- 
da elde edilen bilgilerle hipotez karşılaştırılır. Hi- 
potez doğrulanırsa devam edilir. Hipotez doğru- 
lanmaz ise tekrardan yeni bir hipotez kurulur ve 
aynı işlemler tekrarlanır. 


© Deney sonuçları analiz edilerek yorumlanır. Bun- 
ların sonucunda teori oluşturulur. 


> Teoriler ile ortaya çıkan sonuçlar açıklanarak di- 
ğer insanların bilgisine sunulur. 


Problem Tespiti ve Hipotez Kurulması 


Bilim insanları çalışma yapacakları alanlarla ilgili veri- 
ler toplayıp, gözlemler yaparak problemi ortaya ko- 
yarlar. Problemin geçici çözüm önerilerini içeren hi: 
potez öne sürerler. İyi bir hipotez, eldeki verilere aykı- 
rı olmamalı, çözüm önermeli, tahmin yapmaya imkan 


vermelidir. 


ç MENİ YAYINLARI 


Gözlem Yaparak Veri toplama 

Veri: Problemle ilgili gerçeklere veri denir. Bilim insa- 
nı bu gerçekleri nitel gözlem ve nicel gözlem yaparak 
toplar. 

Nitel. Gözlem: Sadece duyu organları kullanarak ke- 
sin bir rakam ortaya koymadan yapılan gözlemlerdir. 
Nicel Gözlem: Duyu organları ile birlikte ölçü aletleri 
kullanarak kesin sonuçlar ortaya koyan gözlemlerdir. 


Örnek 2: 
I. Çeşmeden akan su çok sıcak 
İl. Arabanın sürati 15 m/s ölçülmüş 
Il. Ülkemize gelen turist sayısında artış var 


Yukarıdakilerden hangileri nitel gözlemdir? 


Çözüm: | 

Nitel gözlemde, gözlem sonuçları kişiye göre değişe- 
bilen ölçüm araçları ile ölçülmeyen sonuçlardır. Nicel 
gözlemde ise ölçüm araçları kullanılarak yapılan net 
sonuçlar vardır. Buna göre, | ve İli YU nitel göz- 
lemdir. 


Tahmin ve Kontrollü Deney Yapılması 


Hipotezin doğruluğunu araştırmak için kontrollü de- 
neylere başlamadan önce hipoteze dayanarak deney 
sonuçlarıyla ilgili mantıklı sonuçlar çıkarılır. Bu sonuç- 
lara tahmin derir. i 

Çalışmaya etki eden faktörlerden birini değiştirip di- 
ğerlerini sabit tutarak deneyler yapılmasına kontrollü 
deney denir. 


Kontrollü deneylerin amacı hipotezi sınamaktır. Deney- 
ler hipotezi desteklemez ise yeni bir hipotez kurulur. 


Bilimsel Teori 

Doğa olayları ile ilgili bir çok bilim insanının yapmış 
olduğu bilimsel çalışmalar sonucunda ispatlanmış hi- 
potezlerle ilgili varılan sonuçların genellemesine teori 
denir. Işık teorileri, izafiyet teorisi, atom teorisi vs. fi- 
zikteki bazı teorilerdir. Teorinin doğruluğu büyük öl- 
çüde kabul edilmiş fakat deney ve gözlemler sonu- 
cunda tamamının yada bir kısmının çürütülme olasılı- 
ği bulunabilir. 


Fiziğin Değasi 


Bilimsel (Kanun) Yasa 


Deneylere dayanarak doğruluğu kanıtlanmış varsa- 
yımlardır. Bilimsel yasa, ayrıca gözlenen doğa olayları 
ile ilgili yapılan açıklamalara dayalı bilimsel yargılardır. 


Yer çekimi yasası, elektrik yükleri arasındaki itme - 
çekme yasası (coulomb yasası), Faraday indüksiyon 
yasası, Newton hareket yasaları, enerjinin korunumu 
yasası, fizikteki bazı olaylarla ilgili yasalardır. 


Bilimsel teoriler ile bilimsel yasalar birbirinden farklı 
kavramlardır. Teori ve yasa bilimsel gelişim süresinde 
birbirinin devamı olmayan iki kavramdır. 


Teoriler, yasalara göre daha geniş bir bakış açısıyla 
olayları değerlendirir. Yasalar ise olaylarla ilgili çok 
özet ve kesin yargı belirtir. 


Sonuç olarak kanıtlanmış teoriler hiçbir zaman yasa 
olmazlar. Bilimsel yasalar, bilimsel teorilerde olduğu 
gibi mutlaka deneysel desteğe dayanırlar. 


Episiemoloji 

Mevcut bilgilerin ilk kaynağını araştıran bilim dalına 
epistemoloji denir. Epistemolojik çalışmalarla araştı- 
rlan bilgi sürekli incelenmekte ve bilimsel çalışma 
metodları ile araştırılmaktadır. Bilimsel bilgilerin ilk ta- 
nımları zamanla geliştirilmekte bazen de değişitiril- 
mektedir. 


Paradigma 

Bir bilimsel disipline belli bir süre hakim olan model 
yada kurumsal çerçeveye paradigma denir. Paradig- 
ma değişimleri bilimsel bilgilerin değişip gelişmesine 
neden olabilir. Paradigma bir grup bilim insanının bi- 
limsel bir çalışma alanı ile ilgili ortaklaşa kabul edilen 
görüşleri olarak ifade edilebilir. 


Bir görüşün paradigma olabilmesi için; 
> Kendi alanında ortaya çıkan sorunlara uygun çö- 
züm bulma potansiyeli olmalı. 


» Bulunduğu çağı aşıp ileriye dönük yeni açılımlar 
yapabilme özelliği olmalı. 


X Alandaki otoriteler tarafından kabul edilir olmalı. 
Paradigmalar yeni sorulara ya da sorunlara çözüm 
getirmiyorsa o soru ve sorunlara çözüm getiren gö- 


rüşler o alandaki uzmanlar tarafından yeni paradig- 
malara dönüştürülür. 


İ 
EZİK 


UZAYI YAYINLARI 


Klasik ve Modern Bilim i 

Fen bilimleri, klasik ve modern bilim olarak iki grupta 
incelenir. Klasik bilimde, bir bilgi mutlak doğru ise tek 
doğrudur görüşü hakimdir. Bu bilginin mutlaka so- 
mut delilleri olmalı ve ispatlanabilmelidir. 

Modem bilimde, mutlak bilgi yoktur. Her şey bir deği- 
şim ve gelişim sürecindedir. Modern bilimde bilimsel 
bilgiler mutlak doğrular değil, belli şartlar ve sınırlar 
içinde geçerlidir. 


Örnek 3: 


“Düzlem aynalarda cisimlerin görüntüsünün boyu 
uzaklığa bağlı değilse, aynaya yaklaştırılan cismin 
görüntü boyu değişmemelidir.” diyen bir bilim insa- 
nı bilimsel çalışmanın hangi aşamasındadır? 


Çözüm: | i : 
Bu yargı cümlesi ile problem belirlenip bu problemle il- 
gili hipotez üretilmiş ve buna dayalı tahmin yapılmıştır. 
Tahminlerde ".................. İSE Miele. olmalıdır.” 


gibi bir yargı cümlesi vardır. Bu cümle hipoteze daya- 
li tahmin cümlesidir. 


Örnek 4: 

i. Meraklı olma 
li. Aceleci olma 
Ii. Zengin olma 


Bir bilim insanında mutlaka olması gereken özel- 
likler arasında yukarıdakilerden hangileri yer alır? 


Çözüm: 


Bilim insanları bilimsel konulara dayalı meraklı insan- 
lar olmalıdır. (i olmalıdır.) 


Bazı bilimsel çalışmalar uzun yıllar süren sabır gerek- 
tiren çalışmalardır. Aceleci olmak bu çalışmaları 
olumsuz etkileyebilir. (il olmamalıdır.) 


Bilimsel çalışmalar için finans gerekir ancak bilim in- 
sanının çok Zengin olması şart değildir. Bazı çalışma- 
lar sponsorlarla desteklenerek de yapılabilir. Yeterki 
bilim insanı tarafından problem tam anlatılıp yardım 
istensin. (Il olmasi şart değildir.) 


Ep 


2. 


İyi bir hipotez için, 


1. Eldeki verilere uygun olmalı 


” il. Aksi ispatlanmalı 


Ni. Tahminlere açık olmalı 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız lil 


D) ivetl E)i vel 


1. Sonbaharda havalar soğur. 
11. En soğuk ay ocaktır. 
Il. Suyun özkütlesi 1 g/em? tür. 


Yukarıda verilenlerden hangileri nitel gözle- 
me örnektir? 


G) Yalnız ill 


A) Yalniz | B) Yalnız 1! 


D)iveli E) 1, ilvellli 


GEMİ YAYINLARI 


Aşağıda birimi ile birlikte verilen büyüklük- 
lerden hangisi doğru verilmiştir? 


A) Uzunluk - kilogram 
B) Zaman - metre 

GC) Kütle - amper 

D) Işık şiddeti - candela 
E) Madde miktarı - joule 


4. Aşağıdaki birim dönüşümlerinden hangisi 


yanlış verilmiştir? 


A) 1 ton - 10 kg B)1m 100cm 


C) 10m -100dm D)1g-0,01 mg 


E) i sa - 3600 saniye 


i.. Kütle 

ii. Uzunluk 

ili. Yük 

IV. Elektrik akımı 


Yukarida verilen büyüklüklerin türleri aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Temel Türetilmiş 
Büyüklük Büyüklük 
A) 1-1 11 - IV 
B) 1 - Ul 1- IV 
Cc) 1-11- IV nl 
D) I-N 1 - 1 


E) il o lN-V 


Aşağıdakilerden hangisi türetilmiş bir büyük- 
lüktür? 


A) Kütle B) Zaman 


C) Uzunluk D) Akım şiddeti 


E) Enerji 


Aşağıdakilerden hangisi temel bir büyüklük- 
tür? 


A) Kuvvet B) İvme CO) Hız 
D) Akım şiddeti E) Güç 

10 KA kaç A dır? 

A)10 B)10? C)109 D)109 E)10” 


Fiziğin Doğas! 


9. 


10. 


11. 


Aşağıdakilerden hangisi fiziğin bir alt alanı 
değildir? 


A) Mekanik B) Termodinamik 


C) Elektrik D) Fizyoloji 


E) Manyetizma 


Bir bilimsel çalışma sırasında yürütülen tah- 
minlerin deneysel sonuçlarla uyuşmaması 
durumunda ne yapılır? 


A) Yeni tahmin yapılır. 

B) Yeni hipotez kurulur. 

GC) Deneyler tekrarlanır. 

D) Çalışma sonlandırılır. 

E) Deneyler başkasına yaptırılır. 


- Problemle ilgili gerçeklere 


TA a mn , hipoteze dayalı olarak çıkarılan 
mantıklı sonuçlardır. | 


m , problemin çözümü için ileri 
sürülen geçici çözüm yoludur. 


Yukarıdaki boşluklara aşağıdaki kelimeler- 
den hangisi getirilmelidir? 


ş—— na 


A) Veri Teori Gözlem 
B) Veri Tahmin Hipotez 
GC) Gözlem Veri Hipotez 
D) Kanun Tahmin Gözlem 
E) Gözlem Kontrollü deney Veri 


ÇİREN varınLarı 


12. Aşağıdakilerden hangisi bilim insanının sa- 
hip olması gereken özelliklerden biri değil- 
dir? 


A) Şüpheci olması 
B) Meraklı olması 
C). Erkek olması 
D) Tutumlu olması 
E) Kararlı olması 


13. |. Gözlem yapmak 
Ii. Tahmin yapmak 
Ni. Hipotez kurmak 
IV. Ekonomik olmak 


Yukarıda verilenlerden hangileri bir bilimsel 
çalışmanın işlem basamaklarından değildir? 
A) ivelil 


B) Yalnız il C) Ili ve IV 


D) Yalnız IV E) iL iH ve İV 


14. |. Ekonomiktir. 
II. Meraklıdır. 
Ii. Zengindir. 
IV. Atletik yapılıdır. 


Yukarıda verilenlerden hangileri tüm bilim in- 
sanları için söylenebilir? 
Aj)iveli 


B) Il ve lil C) ivelli 


E) Lil veli 


D) il ve V 


Fizik 


Bilimsel bilgilerin ilk kaynağını araştıran bi- 
lim dalına ne denir? 
B) Epistemoloji 


A) Paradigma C) Jeoloji 


D) Fizyoloji E) Psikoloji 


Bilimsel bilgilerin birbirini destekler biçimde 
değişip gelişmesine ne denir? 


A) Paradigma değişimi 

B) Fiziki değişme 

GC) Anlam kayması 

D) Epistemolojik hareketler 
E) Fiziksel hareketler 


Aşağıda verilenlerden hangisi fiziğin alt alan- 
larından biri değildir? i 


-A) Metalurji B) Optik 


C) Kuantum fiziği D) Elektrik 


E) Termodinamik 


Aşağıda verilen ölçüm araçlarından hangisi- 
nin ölçtüğü büyüklük doğru verilmiştir? 


A) Terazi -— Zaman 

B) Ampermetre — Akım şiddeti 
GC) Voltmetre — Direnç 

D) Kronometre — Uzunluk 

E) Termometre — Işık şiddeti 


ÇİNE Yayın ARI 


5. I. Tarafsız olması 


Il. 18 yaşından büyük olması : 
Ii. Fizikçi olması 


Yukarıda verilenlerden hangileri bir bilim in- 
sanının mutlaka sahip olması gereken özel- 
liklerden değildir? 

C) Yalnız Ill 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) Ivelli E) ilvellli 


6. |. Problemin tesbiti 
11. Gözlemle veri toplama 
ili. Hipotez kurma 


Bir bilimsel çalışmanın yukarıdaki ilk üç aşa- 
masını gerçekleştiren bilim adamı, IV. aşama- 
da aşağıdakilerden hangisini yapmalıdır? 


A) Kontrollü deneyler 
B) Formül yazma 

C) Tahmin yapma 

D) Teori oluşturma 
E) Bildiri hazırlama 


7. o— Temel büyüklüktür. 
— Birimi kilogramdır. 
— Terazi ile ölçülür. 


Yukarıda verilen bilgiler hangi büyüklüğe ait- 


tir? 
A) Kütle B) Uzunluk 
C) Enerji D) Işık şiddeti 


E) Kuwet 


Fiziğin Doğası 


8. 


10. 


1. Işık hızı 3.109 m/s dir. 
Ii. Kışın yollar buz tutar. 
II. Deniz seviyesinde su 1009C de kaynar. 
IV. Açık hava basıncı deniz seviyesinde 76 cm-Hg 
dir. 


Yukarıda verilenlerin hangisi nicel gözlem ör- 
neğidir? 


A) i veli B) |, Ii ve IV C) Il ve lil 


D) lil ve V E) LI, İli ve İV 


“Deniz kenarında oturan Hatice suya taş ve tah- 
ta parçası attığında taşın battığını; tahtanın yüz- 
düğünü görüyor.” 


Bu konuyu araştırmak isteyen Hatice bilimsel 
çalışma aşamalarından hangilerini gerçek- 
leştirmiştir? 


A) Gözlem ve tahmin yapma 

B) Problem tesbiti ve gözlem yapma 
C) Problem tesbiti ve tahmin yapma 
D) Gözlem yapma ve hipotez kurma 
E) Hipotez kurma ve deney yapma 


I. Veri toplamak amacıyla yapılır. 
İl. En az üç kişiyle yapılmalıdır. 
Il. Deney elemanlarından biri değişken, diğer- 
leri sabittir. 


Yukarıdakilerden hangileri kontrollü bir de- 
neyin özelliklerindendir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız il 


D) ivelil E) Lilvelili 


İde YarınLarRı 


» Bir bilim adamı bir problem hakkında tahmin ya- 


parak kontrollü deneyler yapmış fakat sonuçla- 
rın hipotezini desteklemediğini görmüştür. 


Bilim adamı bu aşamada ne yapmalıdır? 


A) Tekrar deney yapmalıdır. 
B) Yeni bir hipotez kurmalıdır. 
C) Teori oluşturmalıdır. 

D) Problemi tespit etmelidir. 
E) Kanun oluşturmalıdır. 


- Aşağıdakilerden hangisi iyi bir hipotezin özel- 


liklerinden değildir? 


A) Probleme çözüm önermiş olmalıdır. 

B) Gerektiğinde değiştirilebilmelidir. 

C) Çeşitli tahminler yapmaya imkan sağlamalı- 
dır. 

D) Eldeki verilere aykırı olmamalıdır. 

E) Nitel gözlemlerle kurulmalıdır. 


13. Sl'da sıcaklık birimi kelvindir. Fakat günlük ha- 


yatta sıcaklık birimi olarak derece celsius kulla- 
nılır. 


Celsius ile kelvin arasında T(C) — T(K) 273 
eşitliği olduğuna göre, 0*C kaç kelvindir? 


A) 273 B) 0 C) 546 


- 
* :D)—-273 E) 100 


Fizik 


isi 
> | z 


MADDE VE ÖZELLİKLERİ 


Bölüm 1 


Bölüm 2 


Bölüm 3 


Bölüm 4 


Madde ve Özellikleri 
Sıvıların Kaldırma Kuvveti 


Basınç 


İsi ve Sıcaklık - Genleşme 


YAYINLARI 


11 


12 


Madde 


Boşlukta yer kaplayan, kütlesi ve eylemsizliği olan 
Herşeye madde denir. Maddenin şekil almış haline 
ise cisim denir. Bir madde katı, sıvı, gaz ve plazma 
hallerinden birinde bulunabilir. i 


Katı Hali: Katı haldeki maddenin molekülleri arasın- 
daki çekim kuvveti çok büyüktür. Bu nedenle katıların 
belirli bir hacmi ve şekli vardır. 


Sıvı Hali: Sıvı haldeki maddenin molekülleri arasın- 
daki çekim kuvveti, katılarınkine göre daha küçüktür. 
Bu nedenle akışkandır ve sıvılar bulunduğu kabın 
şeklini alır. 


Gaz Hali: Gaz haldeki maddenin molekülleri arasın- 
daki çekim kuvveti, yok denecek kadar azdır. Bu ne- 
denle, gaz molekülleri bulunduğu kabın her noktası- 
na yayılır. Belirli bir hacim ve şekilleri yoktur. 


Plazma Hali: Bu haldeki madde iyonlaşmış atom ya 
da moleküllerle serbest elektronlardan oluşur. Belirli 
hacim ve şekilleri yoktur. 


Plazma Halinin Özellikleri 


Evrendeki maddenin 9e 96'sı plazma özelliği taşımak- 
tadır. Labaratuvar ortamında plazma hali, 


a. Gazları çok yüksek sıcaklıklara kadar ısıtarak 


b. Düşük sıcaklıklarda ise maddeyi yüksek enerjili 
parçacıklarla etkileştirmek ya da ışınıma maruz bıra- 
kılarak yapılır. 


Plazma topu, flouresan, neon lamba, mum alevi dün- 
yada üretilen plazma örnekleridir. 

Uzayda ise plazma hali güneş, güneş rüzgârları, yıl- 
dızlarda görülür. Dünya'da plazma hali şimşek, yıldı- 
rim, kuzey ve güney kutup ışıklarında (aurora) görülür. 
Plazma halindeki bir madde; ısı ve elektriği iyi iletir, 
eşit sayıda pozitif ve negatif yüke sahip olduğundan 
nötürdür. Yüksek enerji yoğunluğuna sahiptir. Yüksek 
ya da düşük sıcaklıkta olabilir. 


Fiziksel Değişme 


Maddenin hal, boyut, görünüm gibi özelliklerindeki 
değişime fiziksel değişim denir. Bu değişimde tane- 
cik yapılarında değişme olmaz. 


ÇIEYİ YAYINLARI 


Elmanın ikiye bölünmesi, tebeşirin toz haline getiril- 
mesi, buzun erimesi, tuzun suda çözünmesi, Isınan 
telin uzaması camın kırılması vb. olaylar fiziksel deği- 
şime örnektir. 


Fiziksel değişime uğramış maddeler bazı yöntemler 
kullanılarak eski hallerine geri dönüştürülebilir. Örne- 
ğin, O *C sıcaklıktaki su dondurulup buz haline getiril- 
dikten sonra tekrar ısı verildiğinde su halini alabilir. 


Kimyasal Değişme i 
Maddelerin yapısal değişikliğe uğrayarak farklı mad- 
delere dönüşmesine kimyasal değişme denir. Bu 
olayda, maddenin kimyasal ve fiziksel özellikleri ile 
çekirdek yapısında değişiklikler olabilir. Yanma, pas- 
lanma, çürüme, hidrojen ve oksijenin su oluşturması, 
radyoaktif elementlerin yeni bir element oluşturması 
gibi olaylar kimyasal değişimi oluşturur. 


Maddelerin bazı ortak ve ayirt edici özellikleri vardır. 
Maddelerin birbirinden farklı olup olmadığını ayırt edi- 
ci özellikleriyle belirleriz. 


Ortak Özellikler 


Tüm maddelerde olan kütle, hacim, eylemsizlik ile ta- 
necikli ve boşluklu yapıda olma maddelerin ortak 
özelliğidir. Bu özellikleri ile maddeler birbirinden ayırt 
edilemez. 


Ayırt Edici Özellikler 

Maddelerin birbirinden ayırt edilebilmesi için bazi 
özellikler vardır. Bu özellikler ve ayırt edici olduğu hal- 
ler aşağıdaki tabloda verilmiştir. * 


Madde ve Özellikleri 


Kütle: Cismin madde miktarıdır, bulunulan yere ve SI- 
caklığa göre değişmez. Eşit kollu terazi ile ölçülür. m 
sembolü ile gösterilir. Birimi kg dir. Temel büyüklüktür. 


Eylemsizlik: Duran bir cismin durmak istemesi, hare- 
ketli bir cisminde hareketini devam ettirmek istemesi- 
dir. 


Tanecikli ve Boşluklu Yapı: Bütün maddeler atom- 
lardan, atomlarda çekirdek ve elektronlardan oluştur- 
ğundan, maddeler tanecikli ve boşluklu yapıdadır. 


Hacim: Maddenin boşlukta kapladığı yere denir. Sı- 
caklıkla değişim gösterir. Türetilmiş büyüklüktür. V 
sembolü ile gösterilir. Birimi m3 tür, 


Hacmin Ölçülmesi 


1. Düzgün Geometrik Katı Cisimler 


Düzgün geometrik cisimlerin hacimleri geometrideki 
hacim formülleri ile bulunur. Bunlardan bazıları şöyle- 
dir; 


Dikdörtgen 


Küp. prizma Silindir ği Koni 


Var8h b A 2 
ar 4 za" V g arih 


2. Düzgün Olmayan Katı Cisimler 


Düzgün geometrik olmayan cisimlerin hacimleri, ta- 
şırma kabı veya dereceli kaplar ile ölçülür. Bu kapla- 
ra konulan sıvılar, cismin erimeyeceği, yüzmeyeceği 
ve cisim tarafından emilmeyecek özelliklerde olmalı- 
dır. Taşırma kabı ve dereceli kap ile 100 cm3 hacimli 
bir cismin ölçümü aşağıdaki gibidir. 


sim > 100 emi Vek 100 ini 


Sıvı ve gazların belirgin hacim şekilleri yoktur. Fakat 
hacimleri belirgin bir değeri vardır. Sıvı ve gazlar için- 
de bulundukları kabın hacmini kaplar. Dolayısıyla ka- 
bın iç hacmi sıvı ve gazların hacimleridir. 


Fizik 


İMES YAYINLARI 


Ağzı açık bir kabın sıvı hizasının altında bulunan 
bir musluk açılırsa sıvı musluk hizasına kadar akar. 
Birbirine bileşik kaplarda ise kaplar ikişerli olarak 
kontrol edilerek akacak sıvı miktarları belirlenir. 


Örnek 1: 


Birbirine şekildeki gibi bağlı eşit bölmeli özdeş K,L 
M kapları su ile doludur. 


di 


Musluklar açılıp sıvı akışı bittikten sonra kaplarda 
kalan su hacimleri Vs Viz Vay Olduğuna göre, bun- 
lar arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 

K nin üzerindeki iki hacim su L ye, oradan da M ye 
geçerek dışarı çıkar. Musluk hizasının altındaki su ise 
dışarı çıkamaz. L yi M ye bağlayan musluğunda üze- 
rindeki sıvı dışarı çıkar ve L de 4 hacim su kalır. M de 
ise musluğun üzerindeki tüm sıvı çıkar ve 2 hacim su 
kalır. Sonuç olarak; 


Ve>V,.> Vay Olur. 


Kuru Kumun Hacminin Ölçülmesi 


-- 90 cm3 


Şekilli Pi 


Yukarıdaki düzenekte içerisinde 50 em3 kuru kum bü- 
lunan kaba 50 cm3 su “konulduğunda ap okunan 
değer 90 cm olsun. 


Kuru kum içerisindeki boşluğun hacmi, 


MV *V, 


boşluk kuru kum u Vökünan 


: — 50 4 50-90 - 10cm 


Kumun gerçek hacmi; 


50-10 3 
V-V — Vpogtuk > 50 - 10 < 40 cm 


kuru kum 


Örnek 2: 


Şekil-ll 


© Şekil 


İçinde 60 cm3 çizgisine kadar su bulunan Şekil de- 
ki dereceli kap en fazla 100 cm” hacminde kuru kum 


alabilmektedir. 


Buna göre; aynı cins kuru kum ile 60 cm? çizgisi- 
ne kadar dolu olan 120 cm? hacimli Şekil-ll deki 
özdeş kap, en fazla kaç cm su alabilir? 


i. kapta beklenen hacim i 


e 3 3 
Vbeklenen — 100 cm” kuru ili -* 60 cmi su 


— 160 cm? olur. 


Okunan hacim 120 cm3 olduğuna göre; 


160 — 120 — 40 cm? lük kısım 100 cm? kumdaki boş 


luktur. Demek ki kuru kumun : i boşluktur. 


II. kapta olan 60 em3 lük kuru kum hacminin 


60. z — 24 cm3 ü boşluktur. 


Su, bu boşluğu ve üzerindeki 60 cm3 lük kısmı doldu- 
rur. Yani 84 cm3 su konulmalıdır. 


Kütle ve Kütle Ölçümü 

Kütle, madde miktarına denir. Kütle ortam değişimle- 
rinden etkilenmez, skaler bir büyüklüktür. Birimi g, kg 
ve ton gibi birimlerdir. 

1 gram: 44'C sıcaklıktaki 1 cm suyun kütlesine de- 
nir. Kütle eşit kollu terazi ile ölçülür. 


KÜEEMİ YAYINLARI 


Eşik Kollu Terazi 

Eşit kollu terazilerde, ortasından desteklenmiş ağırlı- 
ğı önemsiz bir çubuk ve çubuğun iki ucuna asılmış 
özdeş iki kefe bulunur. Kütlesi ölçülecek cisim kefe- 
lerden birine, standart kütleler ise diğer kefeye konur. 
Denge sağlandığında kefedeki kütle toplamları birbi- 
rine eşitlenir. 

Bazı terazilerde doğru ölçüm yapabilmek için binici 
adındaki kütleler kullanılır. Kefelere cisim ve standart 
kütleler konulduktan sonra denge sağlanmıyorsa bi- 
nici ileri-geri oynatılarak denge sağlanır. Binici kulla- 
nılan terazilerde cismin kütlesi aşağıda verilen şekil- 
deki gibi ölçülür. 


Duyarlılık 

Terazide ölçülebilecek en küçük kütleye denir. Binici- 
nin ardışık iki bölme arasındaki yer değiştirmesi de 
duyarlılığa karşılık gelir. Duyarlılık, binici kütlesinin 
koldaki bölme sayısına oranıdır. Binicinin bulunduğu 
taraftaki kefeye etkisi hesaplanırken duyarlılık ile bini- 
cinin bulunduğu yer çarpılır. 


N — Toplam bölme sayısı 
iy,» Binicinin kütlesi 
n — Binicinin bulunduğu bölme 


olmak üzere, desteğe göre moment alınırsa, 


Mg.N-mgN*m,g.n 
MN —m.N*mjgn olur. 


Eşitliğin her iki tarafı N ye bölünürse; 


Madde ve Özellikle 


fi 


Örnek 3: 


10 bölmeli eşit kollu terazide M kütleli cisim şekildeki 
gibi dengededir, 


3. bölmedeki binicinin kütlesi 1 g olduğuna göre, 
cismin kütlesi nedir? 


Çözüm: 


Binici kütlesi 1 
Bölme sayısı ( 10 


Duyarlılık — —0, 
Binicinin kütle etkisi — Duyarlılık x Binicinin yeri 
0,1X3-0,3g 
M-10k0,3- 10,3g 


il 


Ağırlık (G): m kütleli bir cisme etki eden yerçekimi 
kuvvetidir. Ağırlık, cismin bulunduğu ortama göre de- 
âişir. Birimi newtondur. Dinamometre ile ölçülür. 


Ğ - m.g (a: yerçekimi ivmesi) 
> Bir cismin ağırlığı; 
1. Kutuplardan ekvatora gidildikçe 
2. Dünya yüzeyinden atmosfere doğru uzaklaştıkça 


3. Dünya yüzeyinden yerin merkezine doğru gidil- 
dikçe azalır. 


Özkütle; Bir maddenin birim hacminin kütlesine öz- 
kütle denir. Aynı şartlardaki saf maddeler için ayırde- 
dici özelliktir. d ile gösterilir. Birimi gram/em3 tür. 


Kütle 
Hacim 


Özkütle — 


Fizik 


ÇE YAYINLARI 


Sabit sıcaklıktaki bir maddenin m — V.d—-mved—V 
grafikleri şekildeki gibidir. 


m d i . d 


4 m V 
Maddelerin özkütleleri sıcaklıkla değişir. Sıcaklık ar- 


tarsa, hacim artar, özkütle azalır, sıcaklık azalırsa, ha- 
cim azalır, özkütle artar. 


Suyun Özkütlesi; Su, özel bir maddedir ve hacminin 
sıcaklığa bağlı değişimi diğer maddelerinkine benze- 
mez. Su *4*C sıcaklıkta en büyük özkütleye (1 g/cm3) 
sahiptir. 100*C ye kadar ısıtıldığında ve 0*C ye kadar 
soğutulduğunda özkütlesi azalır. 


to) 


Özağırlık; Bir maddenin birim hacminin ağırlığına 
özağırlık denir. p ile gösterilir. 


özağırlık < Ağrlık « G:: mg 
Ozağırlık — Hacim > we -dg dir 


Karışımların Özkütlesi 


Sıcaklıkları aynı olan birden fazla sıvı türdeş olarak 
karıştırılırsa karışımın özkütlesi, 


d - Toplam kütle oOMtm,im,t.. 


— il 2? 3 
karışım “ Toplam hacim V. V, * Va Kas 


formülü ile bulunur. 


Özel Durumlar 


1. Aynı sıcaklıktaki iki sıvıdan eşit hacimlerde alına- 
rak karıştırılırsa,karışımın özkütlesi; 


d m NON d,td, dir. 
K V,*V, VEV. 2 : 


n tane eşit hacimli sıvı karıştırılırsa, karışımın özküt- 


lesi; > 
Ütd rd, b. 


n 
- ————— olur. 
de > 


. Aynı sıcaklıktaki iki sıvıdan eşit kütlelerde alınarak 


karıştırılırsa,karışımın özkütlesi; 


MEM, msm 2m 
İk > VW Ev, “mm did 
dı da dı-da 
2d,.d 
Em bie 
K ii olur. 


3. Birbirine karışmayan farklı öz- 


. Karışımın özkütlesi, karışan sıvıların özkütleleri 
arasında bir değerdir. Karışımın özkütlesi, en 
küçük özkütleli ve en büyük özkütleli maddenin- 
kine eşit olamaz. 


2. Karışımın özkütlesi, karışan sıvılardan hacimce 


fazla olanın özkütlesine daha yakındır. 


kütleli sıvılar bir kaba konuldu- 
ğunda şekildeki gibi dengede 
kalıyorlarsa, sıvı özkütleleri ara- 
sındaki ilişki d,>d,>d., dir. 


4. İçinde d özkütleli sıvı bulunan kaba daha büyük 


özkütleli karışabilen bir sıvı eklendiğinde karışı- 
mın özkütlesinin zamana göre grafiği aşağıdaki 
gibidir. 


Karışımın özkütlesi 


Zaman 


REM YAYINLARI 


5. İçinde d özkütleli sıvı bulunan kaba daha küçük 
özkütleli karışabilen bir sıvı eklendiğinde karışı- 
mın zamana göre grafiği aşağıdaki gibidir. 


Karışımın özkütlesi 


Zaman 


Örnek 4: 

Kütle-hacim grafiği verilen 
X ve Y sıvıları eşit debili 
musluklardan boş bir ka- 
ba; 0-t zaman aralığında 
sadece X, t-2i zaman ara- 
lığında sadece Y, 21-31 za- 


man aralığında X ve Y be- 
raber akıtılarak dolduruluyor. 


Buna göre son durumda kap içindeki karışımın 
özkütlesi kaç g/cm? olur? 


Çözüm: 
Kütle-hacim: grafiğinden yararlanarak X ve Y sıvıları- 


nın özkütleleri; 


4 . 3 
ds 5 2 g/cm 
d - İ <ig/em? bulunur 
Ki 


Bir musluktan t sürede V hacim sıvı aktığını kabul 
edersek, kap dolduğunda X ten 2V, Y den de 2V hac- 
minde sıvı gelmiştir. Bir karışımın özkütlesi; 


» Sm 3 
İkarışım si bağıntısından 
- o A2Vt12V 6 
İkarışım ii 4V 4 
3 
im 5 olur. 


Madde ve Özellikleri 


Örnek 6: 


Düşey kesitleri verilen şekildeki | ve |l nolu kaplarda 
farklı hacim ve özkütleli iki sıvı vardır. 


Boş olan Ili nolu kaba diğer kaplardaki sıvıların 


yarısı boşaltıldığında oluşan karışımın özkütlesi 
kaç d dir? 


Çözüm: 


Karışımda sıvıların yarısı kullanıldığına göre; 


3d.3V 42d. Ev 


dkar < | 3 - Şa Bi olur. 
3V4 ÖV e 
2 2 
Varlıkların Kesit Alanı, Yü 


Arasındaki İlişkiler 


Maddenin ebatlarında eşit oranda değişiklik yapıldı- 
ğında; kesit alanı, yüzey alanı ve hacmindeki değişik- 


lik aynı oranda olmaz. En büyük değişiklik hacimde 
olur. 


» 
PE 
n 
» 
m» 


a 


Şekildeki küpler için benzer uzunlukların oranı; 


ÇE YAYINLARI 


Hacimler arasındaki oran; 


vi 118 5 
v5) —k olur. 


Kesit Alanı / Hacim oranı, varlıkların dayanıklılığını be- 
lirlemede kullanılan bir orandır. Bu dayanıklılıktan ka- 
sı varlığın kendi ağırlığını taşıyabilmesidir, başka 
ağırlıkları taşıyabilmesi değildir. Bu oran arttıkça aynı 


cins maddelerin dayanıklılığı artar, oran azalırsa aza- 
lir. 


Bir maddeden küp, kare, silindir gibi cisimler yapıldı- 
ğında Kesit Alanı / Hacim oranı en az olan küresel ci- 


simlerdir. Yani dayanıklılığı en az olan küresel cisim- 
lerdir. 


Bir cismin ebatları orantılı olarak büyütüldüğünde, 
cismin dayanıklılığı azalırken ağırlığı artar ve cisim 
kendi ağırlığını taşıyamaz hale gelir. 


Balinanın Kesit Alanı / Hacim oranı, su içinde dayanık- 
lığı için yeterli olmasına rağmen, karaya çıktığında 
yeterli olmaz. Bu yüzden karaya vuran balinanın ke- 
mikleri dayanmaz ve balinanın ölümüne neden olur. 


Aynı maddeden yapılmış olan şekildeki K,L, M ci- 


simlerinin Dy; D,, D,, dayanıklılıkları arasındaki 
ilişki nedir? 


MR 
i Kah h 
— 4nr? - İ 
— 4nı2.h h 
DİLM a. İ yik 


Buna göre, D, xD, >D,, dir... 


Za 


Yüzey Alanı / Hacim Cranı 

Yüzey Alanı / Hacim oranı, varlıkların yaşam faaliyetle- 
rini, çevreyle etkileşimlerini belirleyen faktörlerden bi- 
ridir. 

Canlılar hacimleri ile orantılı enerji üretirken, yüzey 
alanlarının büyüklüğü oranında da bu enerjiyi çevre- 
ye yayarlar. Cisimler küçüldükçe Yüzey Alanı / Hacim 
oranı artar, yani aynı maddeden yapılan cisimlerin kü- 
çük olanlarının birim kütle başına düşen yüzey alanı 
daha büyüktür. 


Mesela kesme şeker kutusu için harcanan kağıt mik- 
tarı, her bir kesme şeker tanesini ambalajlamak için 
gereken kağıt miktarından daha azdır. 


Fare gibi küçük canlıların Yüzey Alanı / Hacim oranı, 
fil gibi iri canlılarınkinden daha büyük olduğundan, 
enerji kaybı da büyüktür. Bu yüzden metabolizmaları 
daha hızlı çalışır ve kendi ağırlıklarına göre daha faz- 
la madde tüketirler. 


Mangala konulan kömürler ufak parçalara ayrılarak 
konursa, yani Yüzey Alanı / Hacim oranı artırılırsa, kö- 
mürler daha çabuk tutuşur. 

Bir böceğin yüzey alanı ile hacim oranı ağaçtan gü- 
venli bir şekilde düşmesini sağlarken, bir yetişkin in- 
sanın yüzey alanı ile hacim oranı buna elverişli değil- 
dir. 


Adezyon ve Kohezyon 

Birbirine temas eden farklı iki maddenin birbirine ya- 
pışmasını sağlayan moleküller arası çekim kuvvetine 
adezyon denir. Yağmur damlalarının cama yapışma- 


ÇELEN yayınLAaRI e e e şi  — 


sı, denizden çıkan bir insanın vücudunun ıslak kalma- 
sı, yağmur yağdığında canlı cansız birçok şeyin ıslan- 
ması adezyondan dolayıdır. 


Bir maddenin kendi molekülleri arasındaki çekim 
kuvvetine kohezyon (tutunma) denir. 


Kohezyon kuvveti; katı maddelerde büyük olduğun- 
dan cisim şeklini korur, sıvılarda ise katılara nisbeten 
küçük olduğundan sıvıların akıcılık özelliği vardır, 
gazlarda ise yok kabul edildiğinden, gazlar bulundu- 
ğu kabı doldurur. 


Kohezyon kuvveti, sıvı bir maddenin hava ile temasın- 
da yüzeyinin gerilmiş ince bir zar gibi davranmasına 
neden olur. Buna yüzey gerilimi denir. Her sıvının 
farklı yüzey gerilim katsayısı vardır. Bu yüzey gerili- 
minden dolayı su örümceği gibi bazı canlılar su yüze- 
yinde batmadan durabilir, özkütlesi sudan büyük 
olan bir toplu iğne su yüzeyinde batmadan durabilir. 


Sıvılarda yüzey geriliminin azalması sıvıların diğer 
maddeleri ıslatmasına neden olur. 
Deterjanlar suyun yüzey gerilimini azalttığı için, su 
daha küçük hacimli parçalara bölündüğünden, kirle- 
re daha iyi nüfuz edebilir, kumaşın lifleri arasındaki 
boşluklara daha iyi girebilir. 


Cıva atomlarının kohezyonu büyük olduğundan bur- 
lunduğu kabı ıslatmaz. Bir sıvının yüzey gerilimi sıvı- 
nın cinsine ve sıcaklığına bağlıdır. 


Sıcaklık arttıkça yüzey gerilimi azalır. Bu yüzden ısıtı- 
lan soğuk çorbanın kenarlarına birikmiş olan yağ kat- 
manı tüm yüzeye yayılır. 


Sivıya karıştırılan sabun, deterjan gibi maddeler yü- 
zey gerilimini azaltırken, tuz, şeker gibi maddeler ise 
artırır. 


İRİRCİRİİİN 


Su dolu bir kaba ince cam boru daldırıldığında su bo- 
ruda yükselirken, civa dolu kaba ince cam boru dal- 
dırıldığında civa boruda yükselmeyip alçalır. Cam 
molekülleri ile su molekülleri arasındaki adezyon kuv- 
veti suyun kohezyonundan büyük olduğundan su 
boruda, adezyon kuvveti ile yükselen su kütlesinin 
ağırlığı eşit oluncaya kadar yükselir. Aynı durum, su- 
yun kağıt havlunun gözeneklerinde ilerlemesinde, 
ağaçlarda suyun köklerden üst uca taşınmasında 
gözlenir. i 


Cam molekülleri ile civa molekülleri arasındaki adez- 
yon kuvveti, civanın kohezyon kuvvetinden küçük ol- 
duğundan civa boruda alçalır. 


Dış bükey 
(konveks) yüzey 


İç bükey 
(konkav) yüzey 


Adezyon > Kohezyon 


Adezyon < Kohezyon 
(Yapışma > Tutunma) 


(Yapışma < Tutunma) 


Su içerisine batırılmış 
kılcal borularda boru 
inceldikçe su yükselir 


Cıva içerisine batırılmış 
kılcal borularda civa 
boru inceldikçe alçalır. 


Şekillerde adezyon, kohezyon ilişkisine bağlı olarak 
sıvıların duruşlarıyla kılcal borulardaki durumları gös- 
terilmiştir. 


Atmosfer | 


Dünyada yaşama imkanı sağlayan, dünyamızı diğer 
gezegen ve yıldızlardan ayıran atmosferimizin olma- 
sıdır. Belirli bir sınırı olmayan atmosferin kalınlığını, ha- 
va moleküllerine etkiyen yerçekim kuvveti ile bu mo- 
leküllerin sahip olduğu kinetik enerji belirler. 
Molekülleri çeken yerçekim kuvwvetiyle moleküllerin 
dağılma eğilimi göstermesine neden olan kinetik 
enerjisi arasındaki dengede güneş enerjisinin yeri 
önemlidir. Güneş enerjisinin olmadığı bir ortamda 
moleküllerin hareket enerjilerini besleyen enerji de ol- 
mayacaktır. 


Böyle bir durumda moleküller adeta yere düşecektir. 


Mükemmel dengeye sahip olan atmosferimizin gaz 
yoğunluğu, yeryüzünden itibaren kademeli olarak 
azalmaktadır. Auroraların gerçekleştiği yüksekliklerde 
(100 km - 1000 km aralığı) ise gaz yoğunluğu en kü- 
çük değerlerdedir. 


Yoğunluğu yükseklikle azalan havanın atmosfer içeri- 
sindeki toplam kütlesinin 9050 si ilk 5-6 km de, 9690'ı 
ilk 20 km de ve 9699'u da ilk 30 km de bulunür, 


Fizik 
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İyonosfer 


İyonosfer, elektrik yüklü parçacıklar ve gazların bu- 
lunduğu, dünya yüzeyinden yaklaşık 50 km - 500 km 
yükseklikteki farklı iyonlaşma seviyesine sahip at- 
mosfer tabakasıdır. 


İyonosferin haberleşmede etkisi büyüktür. Vericiden 
gelen düşük frekanslı radyo dalgalarını ayna gibi yan- 
sıtarak, alıcıya yollar. İyonosfer düşük frekanslı AM 
(Amplitod Modülasyon) radyo dalgasını yansıtırken, 
yüksek frekanslı FM (Frekans Modülasyan) radyo 
dalgalarının bir kısmını yansıtırken bir kısmını ise üst 
katmanlara geçirdikten sonra yansıtır, böylece sinya- 
lin daha uzak yerlere gitmesi sağlanır. Gündüz iyo- 
nosferin alt katmanından yansıma yapan AM dalgası- 
nın kapsama alanı küçük olurken, gece ise iyonoste- 
rin daha üst katmanlarından yansıma yaparak gelen 
AM dalgasının kapsama alanı büyür. 


İyonoster 


imosferin faydaları aşağıdaki gibidir. 


> Yere ulaşan güneş ışınlarının yansıyarak uzaya dön- 
mesini önler. 


> Güneş ışınlarını yansıtıp dağıtarak, ışınları doğru- 
dan almayan yerlerin aydınlanmasını sağlar. 


> Hava akımları ile ısının sıcak yerlerden soğuk yer- 
lere taşınmasını sağlar. 


© Zararlı güneş ışınlarını absorbe (tutarak) ederek 
canlıların zarar görmesini engeller. 


> Göktaşlarının parçalanarak yanmasını sağlayıp 
Dünya'yı korur. 


> Her türlü iklim olaylarının oluşmasını sağlar. 


Dünya'nın aşırı ısınıp, aşırı soğumasını önler, 


Dünya ile birlikte dönerek sürtünmeden dolayı olu- 
şacak yanmaları önler. i 


Şekil - Il 


X cismi eşit kollu terazilerde, özdeş M kütlele- 
riyle Şekil-i ve Şekilli deki gibi ayrı ayrı denge- 
lenmiştir. 


Binicinin bir bölme yer değiştirmesi iga 
denk geldiğine göre, X cisminin kütlesi kaç g 
dır? 


A2 B4 —8 Do Ei14 


Aynı sıcaklıktaki X ve Y sıvılarının sırasıyla, kütle- 
leri 50 g, 150 g ve hacimleri 30 cm? ve 20 cm3 
tür. 


Bu sıvıların tamamı boş bir kapta karıştırıldı- 
ğında oluşan karışımın bu sıcaklıktaki özküt- 
lesi kaç g/cm3 tür? 


A)1 B) 2 03  D4 E)5 


Şekildeki boş kap sa- si di MS 


bit ve eşit debili K, L, 
M - musluklarından 
akan d, 1,5d ve 2d öz- 
kütleli türdeş olarak 
karışabilen sıvılar ile 
doldurulmak isteniyor. 


Hangi musluklar açılırsa kaptaki sıvının ÖZ- 
kütlesi en büyük olur? 


GC) Yalnız M 


A) KveL B) LveM 


EK,LveM 


D)KveM 


Mİ YAYINLARI 


“ Şekilli 


Düşey kesiti verilen özdeş kaplarda Şekil-l, Şe- 
kilHl ve Şekil-ill te gösterilen hacimlerde özdeş 
kuru kumlar ve su vardır. Sular, bulundukları şe- 
kildeki kuru kum dolu kaplara boşaltıldığında 
toplam hacim; Şekil-l de V,, Şekilli de V,, Şe- 
kilHil te V, oluyor. 


Şekil-lil teki su kumun üzerine döküldüğün- 
de kum ile su seviyesi aynı hizada olduğuna 
göre; V, Vo; Vv, arasındaki ilişki nedir? 


AV,—>V,2V, BV,>V,2V, 


GOV, >V, V, D)V,>V, > V, 


EV,>V>V, 


o 2 4 6 y (cm3) 


Kütle-hacim grafikleri şekildeki gibi olan K ve L 
sıvılarından, eşit hacimlerde alınarak türdeş bir 
karışım oluşturuluyor. 


Bu karışımın özkütlesi kaç g/cm? tür? 


3 5 
De “EE 


3 3 1 
ri B) 3 © 5 


Madde ve Özellikleri 


Aynı sıcaklıkta bulunan 
K, L, M sıvılarının kütle- 
hacim grafiği şekildeki 
gibidir. 


Hacim 


Buna göre; sıvıların cinsi için ne söylenebi- 
lir? 


A) KveLaynı olabilir, M farklıdır. 

B) KveLaynıdır, M için bir şey söylenemez. 
C) Üçü de aynı sıvılardır. 

D) Kve M aynı olabilir, L farklıdır. 

E) Bir şey söylenemez. : 


100 cm3 — 


Şekil - | 


Şekil - il 


100 cm su ile doldurulan Şekil - I deki silindirin 
içine özdeş iki tane çelik bilye atılıyor. 


Suyun seviyesi Şekil - Il deki gibi 164 cm3 ol- 
duğuna göre, bir bilyenin yarıçapı kaç cm dir? 
(& <3alınız) 


A) 1 B) 2 o) 4 D) 8 E) 16 


Boyutları 5 cm, 4 cm ve 8 cm olan bir prizma, 
özkütlesi 3 g/em3 olan maddeden yapılmıştır. 


Bu prizmanın kütlesi 300 g olduğuna göre, 
prizma içindeki boşluğun hacmi kaç cm? 


(BEM YAYINLARI 


10. 


11. 


Şekilli 


Eşit kollu terazilerde; K, L, M ve X cisimleri 
Şekil-i ve Şekil-li deki gibi dengededir. 


Aynı terazide sol kefeye konulan iki tane K 
cismini Şekilli deki gibi dengelemek için 
sağ kefeye kaç tane X cismi konulmalıdır? 


A) 1 B)e2 c)3 D) 4 E) S5 


Aşağıdaki olaylardan hangisi kimyasal deği- 
şim değildir? 


A) Çürüme 

B) Yanma 

C) Paslanma 

D) Radyoaktif ışıma 

E) Telin ısıtıldığında uzaması 


Metalden yapılmış şekildeki 
içi boş küresel cismin iç ve 
dış yarıçapları oranı — — 


dir. 


Kürenin yapıldığı metalin gerçek hacim V,; 
kürenin uzayda kapladığı yer V, olduğuna 
1 


olur? göre, y, oranı kaçtır? 
2 
A)60 B)90 C)100- D)120 E) 160 2 7 8 vE 19 
M3 B3 Ye Dy By 
(18 22 4C 4D 5B 6Aa 7B SA SA ME HB 


Aynı kalınlıktaki türdeş 
X ve Y dairesel levha 
parçaları şekildeki gibi 
dengededir. 


X levhasının özkütlesi dy; Y levhasının özküt- 


d 
lesi dy ise, —* oranı kaçtır? 
dy 


C) 1 D)4 E8 


AN hacimli bir kap yarısına kadar X sıvısı ile dolu 
iken sıvı kütlesi m dir. X sıvısının yarısı boşaltılıp, 
kabın tamamı Y sıvısı ile doldurulunca karışımın 
kütlesi 3m oluyor. 


Buna göre, X ve Y sıvılarının özkütleleri orani 


d 

X 
— kaçtır? 
dy 


alo 


AZ eg ot MD? B 


Hacimleri ve özkütleleri verilen sıvılarla dolu Ive 
Il nolu kaplar şekildeki gibidir. Kaplardan belli 
miktarlarda sıvı alınıp boş olan İli kabına boşal- 
tılıyor. 


Son durumda üç kaptaki sıvı hacimleri eşit 
olduğuna göre, üçüncü kapta biriken sıvı küt- 
lesi kaç dV dir? (ill. kapta sıvı taşmamaktadır.) 
A) 10 D) 13 


Bi 12 


E) 14 


Çi YAYINLARI 


Ağzına kadar su ile dolu olan eşit hacim bölme- 
li kaptaki özdeş K ve L muslukları aynı anda açı- 
lip su akışı durana kadar bekleniyor. 


Buna göre; |, İl, Ili kaplarındaki toplam su ha- 
cimleri Vip Vo: V, arasındaki ilişki ne olur? 
A) V>VW>V, B)V,>V, V, 


O V,>V,>V, DV,>V,>V, 


Düşey kesiti verilen, musluklarla birbirine bağlı 
bileşik kap, su ile doludur. Musluklar açılıp den- 
ge sağlandığında kaplarda kalan suların hacim- 
leri; V,, V,, V, oluyor. 


Buna göre; V,, V,, V, arasındaki ilişki nedir? 
BV,>V,>V, 
OV,>V,—V, 


D)V, > V, > Va 


E)V,>V, > V, 


Madde ve Özellikleri 


Özdeş silindirik kaplardaki, özkütleleri 2d, 4d ve 
d olan birbiri ile karışabilen sıvılardan X kabında- 
ki sıvının yarısı Y kabına, Y kabındaki karışımın 
yarısı da Z kabına boşaltılıyor. 


Son durumda X, Y, Z kaplarındaki sıvı kütlele- 
ri My. My, m, arasındaki ilişki nedir? 


A)my>m>m, B)mz>m,>my 


Omşsm,>m, Dom,>m, m, 


Şekil - IN 


Bölme sayıları N, 2N, 3N olan eşit bölmeli özdeş 


, terazilerde biniciler eşit kütlelidir. 


A mmm, 


Biniciler; Şekil, Şekilli, Şekil-lll deki gibi 
verilen konumlarda iken, teraziler dengede 
olduğuna göre; X, Y, Z cisimlerinin kütleleri 
m, My, m, arasındaki ilişki nedir? 


B) Mx > My > m, 


C) Mmy>my>m, D)my>m,>m, 
Em,> my > My 
2-A 3-E 4-C 5-B 


ÇEEYİ Yarıntarı 


Yatay zemin üzerinde bulunan K cismi ekvator- 


dan kutuplara götürülüyor. 
Buna göre, K cisminin; 


1. Özağırlığı 
iL. Özkütlesi 
IN. Kütlesi 


niceliklerinden hangileri değişir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 


D)ivelli E) Il veili 


K ve L sıvılarına ait 
hacim-kütle grafiği 
şekildeki gibidir. 


9 10 20 ma 


K sıvısından 10 g, L sıvısından 20 cm3 alına- 


.rak oluşturulan karışımın özkütlesi kaç g/cm3 


tür? (Sıcaklık sabit.) 


X küresi ile Y dik silindirin düşey kesitleri şekil- 
deki gibidir. ' 


X, Y cisimlerinin hacimleri Vi Vw olduğuna 


e 
göre, —— oranı kaçtır? 
Vy 


7 


2 
B) 5 i 


DE o)? 


7-D 8-A 9-D 10-C 


I. Dilimizin buza yapışması : 
Il. Kağıt havlunun suyu emmesi 
Il. Su üzerinde hareket eden yaprak: 


I, li ve li ile verilen olayların hangilerinde 
adezyon kuvveti etkilidir? 


B) Yalnız Il C) Yalnız ill 


A) Yalnız | 


D) Il ve lil E) Ili ve İl 


Bir canlının boyutları düzgün olarak artırılırsa 
metabolizma hızı ve dayanıklılığı için ne söy- 
lenebilir? 


Dayanıklılık Metabolizma hızı 
A) Artar Artar 
B) Artar Azalır 
GC) Azalır Değişmez 
D) Azalır Azalır 
E) Azalır Artar 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi doğrudur? 


A) Kohezyon farklı sıvı molekülleri arasında 
gerçekleşir. 

B) Yüzey geriliminin oluşumunda sadece ko- 
hezyon etkendir. 

C) Şimşek, yıldırım, kuzey ve güney kutup ışık- 
ları plazmanın uzaydaki örnekleridir. 

D) Cisimlerin dayanıklılıklarını kesit alanlarının 
hacimlerine oranıyla bulunur. 

E) Metabolizma hızı canlının kütlesinin hacmi- 
ne oranı ile bulunur. 


İHEANİ YAYINLARI 


Şekilde verilen K, L, M katı cisimlerinin daya- 
nıklılıkları arasındaki ilişki nedir? 


BD,>D,>Dy 
D)D,—-D,>D, 


ED,>D,>D, 


i. Undan hamur yapılması 
1. Hamurun pişirilerek ekmek yapılması 
Ili. Ekmeğin yağda kızartılması 


Yukarıdaki olaylardan hangileri fiziksel 
değişimdir? 


C) Yalnız Il 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) il veli E)Lilvelli 


Aşağıdakilerden hangisi maddelerin ortak 
özelliklerinden değildir? 
B) Hacim 


A) Kütle C) Eylemsizlik 


E) Özısi 


D) Boşluklu yapı 


Bir siviya batırılan K, L, M pipetlerindeki sıvıların 
denge durumu şekildeki gibidir. 


Pipetlerin kesit alanları Se Sı, Sy olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


AMSç>S,>S, B) Sk -S, -S, 
O Sy>S,>S, D) SKS >S, 
E)SK>S,-S, 


Düşey kesiti verilen sistemde aynı maddeden 
yapılmış K, L, M küplerinin görünümleri şekilde- 
ki gibi olup dayanıklıkları DED. D,, dir. 


Buna göre; Dy; D., Du arasındaki ilişki nedir? 
A Dk>Dy>D, B)D,>D,>D, 


O Dç—-D.ED, D)D,>D>D, 


ED > Dyd; 


ÇE vayıntarı 


Boyutları düzgün olarak artırılan bir küpün 
D (dayanıklılık) — S (kesit alanı) arasındaki 
ilişkiyi gösteren grafik aşağıdakilerden han- 
gisidir? 


A B) ,p 

Ss Ss 
0) D) 4p 

s Ss 


E) ap 


10. 


Xx 


Sabit sıcaklık ve basınç altında bir maddeye ait 
değişkenleri gösteren grafik şekildeki gibidir. 


Buna göre, grafikteki x ve y değişkenleri 
aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


X y j 
A) Hacim Özkütle 
B) Dayanıklılık Uzunluk 
C) Yüzey alanı Hacim 
D) Hacim © Yüzey alani 
E) Hacim —— Kesitalanı 


Adezyon 
Kohezyon 
e e 


Yukarıdaki kavram haritasına uygun düşme- 
yen ifade verilenlerden hangisidir? 


A) Dayanıklılık 

B) Kılcallık olayı 

C) Yüzey gerilimi 

D) Islanma 

E) Yağmur damlasının cama yapışması 


— İsi ve elektriği iyi iletir. 

— Eşit sayıda pozitif (iyon yükleri) ve negatif 
(elektronlar) yüklere sahiptir. 

— Yüksek veya düşük sıcaklık ve enerji yoğun- 
luğuna sahiptir. 


Yukarıdaki tanımlamalar aşağıda verilenler- 
den hangisine aittir? 


SİNİ YAYINLARI 


ER 


A) Maddenin katı hali 

B) Maddenin sivi hali 

C) Maddenin gaz hali 

D) Maddenin plazma hali 
E) Maddenin süblimleşmesi 


Yandaki şekilde kılcal boru- 
daki su yüksekliği h dir. Kap- 
taki su ısıtıldığında su yük- 
sekliği h,, soğutulduğunda 
h, oluyor. 


Sıcaklık arttıkça suyun yüzey gerilimi azaldı- 
ğına göre, h, h,, h, arasındaki ilişki nedir? 


Ahhh, B)h>h,—h, 
Oh,>h>h, Dh,>h,>h 
Eh, ehh 


Şekildeki yarıçapı 1 cm; yüksekliği 6 cm olan si- 
lindirik cisim Y ekseni doğrultusunda ortadan 
ikiye ayrılıyor. 


Elde edilen parçaların yüzeyleri renkli kağıt 
ile kaplandığına göre, bir parça için kullanı- 
lan renkli kağıdın alanı kaç cm? dir? 

(3 alınacaktır.) 


A)33 B)34 C)J36 D38 E42 


Aşağıdakilerden hangisi maddenin sıcak 
plazma haline örnektir? 


A) Dünya B) Ay GC) Mars 


D) Venüs E) Güneş 


Yüzey gerilimi (N/m) 


X, y ve z maddelerine ait bazı sıcaklık değerlerin- 
deki yüzey gerilim katsayıları tablodaki gibidir. 


Buna göre maddelerinin verilen sıcaklıkta 
moleküllerinin arasında oluşan çekim kuv- 
vetleri arasındaki ilişki nedir? 


A)x-y>z B)y>xsz G)x>y>z 


D)y>x>z Ex>z>y 


Madde ve Özellikleri 


| Güneş 
Yıldızlar 


Aurora 


Mum alevi 


Plazma 
topu 


Yukarıdaki tabloda hangi madde için yapılan 
işaretleme yanlıştır? 


A) Güneş B) Yıldızlar C) Aurora 


D) Mum alevi E) Plazma topu 


Sıvı yüzeye dokundurulan kağıt parçasının 
ıslanma şartı aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Adezyonun kohezyondan büyük olması 
B) Sıvının yüzey geriliminin büyük olması 

© C) Adezyonun kohezyondan küçük olması 
D) Sıvı yoğunluğunun çok olması 

E) Sürtünme kuvvetinin çok olması 


Fillerin geniş kulaklara sahip olması 


Odunun küçük parçalarının daha çabuk yanması 


Yağmur suyunun cama yapışması 


Bitki yaprakları üzerinde suyun damla halinde 
olması 


Kılcal damarlarda kanın yer çekimine ters yön- 
de hareket etmesi 


Aşağıdakilerden hangisinin örneği yukarıdaki 
tabloda yoktur? 


A) Kesit alanı B) Yüzey alanı 
hacim. hacim 
C) Adezyon D) Kılcallık 


E) Yüzey gerilimi 


2D. 8G 4A BE 


ÇE YAYINLARI 


&E 7G 


Suya ait sıcaklık - yüzey gerilim tablosu şekilde- 
ki gibidir. 


Bu tabloya bakılarak; 


i. Sıcaklığın artması kohezyonu zayıflatır. 
Il. Sıcaklığın artması moleküller arası çekim 
kuvvetini zayıflatır. 
IN. Sıcaklığın artması yüzey gerilimini azaltır. 


yargılarından hangisine ulaşılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D)ivelli “ELivelli 


. Aşağıdakilerden hangisi katılar için ayırtedici 


özellik değildir? 
A) Özkütle B) Erime noktası 
D) Kaynama !sısı 


C) Erime ısısı 


E) Boyca uzama katsayısı 


. Bir maddenin uzunluk, genişlik ve derinlik ölçü- 


leri eşit oranlarda artırıldığın ................. artış en 
büyük olacaktır. 


Yukarıdaki boşluğa aşağıdakilerden hangisi 
gelmelidir? 


A) Kesit alan B) Yüzey alan 
GC) Hacim D) Özkütle 
E) Dayanıklılık 
o SA SA İCE 1D 1G) 


SIVILARIN KALDIRMA İLKESİ 


Sıvı içerisine kismen veya 
tamamen batan cisimler, sı- 
u tarafından yukarı itilirler. 
Bu itme kuvvetine, sıvının 
cisme uyguladığı kaldırma 
kuvveti denir. 


Bir cisim sıvıya bırakıldığında; cisme etki eden kal- 
dırma kuvvetinin büyüklüğü, cisim tarafından yeri 
değiştirilen sıvının ağırlığına eşit büyüklüktedir. 
Kaldırma kuvvetinin uygulama noktası ise, cismin ba- 
tan kısmının hacim merkezidir. 


i Fk ei Vbatan- sıvı 9 E Vbatan-Psıv 
Vbatan : Cismin batan hacmi, d.,,, : Sıvının özkütlesi, 


g: Yerçekim ivmesi, P.,,,: Sıvının özağırlığı 


Cisimlerin Sıvı İçindeki Konumları 


1. Yüzen Cisimler 


Sıvıya bırakılan bir cisim, hacminin bir kısmı sıvı dışın- 
da kalacak biçimde dengede kalıyorsa bu cisme yü- 
zen cisim denir. Cismin yüzebilmesi için özkütlesi, si- 


vının özkütlesinden küçük olmalıdır. (dei < sy) 


Yukarıdaki şekilde kuvvet dengesi yazılırsa; 
Fr Gi 
Vp-d..g > V.d..g 


V, du 
batan — N bulunur. 
Veisim SIVI 


YAYINLARI 


İREM 


Yandaki şekildeki eşit hacim bölmeli yüzen cismin ve 
sıvının özkütleleri arasındaki ilişki; 


2. Askıda Kalan Cisimler 


Şekildeki gibi hacminin tamamı sıvı içerisinde olacak 
biçimde dengede kalan cisimlere askıda kalan cisim- 
ler denir. Cismin askıda kalabilmesi için özkütlesinin 
a. 


sıvınınkine eşit olması gerekir. (dim, e 


Askıda kalan cisimlere uygulanan kaldırma kuvveti, 
cismin ağırlığına eşittir. (F, — G dir) 


3. Dibe Çöken Cisimler 


Özkütlesi sıvınınkinden büyük olan cisimler sıvıya bi- 
rakıldığında dibe çöker. Bu cisimlere dibe çöken ci- 


simler denir. (dosim > İs) 


Dibe çöken cisimlere etki eden kaldırma kuvvetinin 
büyüklüğü cismin ağırlığından küçüktür. (F,, < G dir.) 
Dibe çöken cisimler kap tabanında bir tepki kuvveti 
oluştururlar. Bu kuvvetin büyüklüğü N—G-F, dir. 


Sıvıların Kaldırma İlkesi 


Örnek 1: 

Bir kaptaki sıvı içerisine sıvı 
yüzeyinden serbest birakı- 
lan eşit hacimli K, L, Mci- 
simleri şekildeki gibi den- 
gede kalıyorlar. 


Cisimlerin ağırlıkları Gi, Gi, Gy olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 

Cisimlere etkiyen kaldırma kuvveti sıvı içinde batan 
hacimlerle doğru orantılı olduğundan yarı hacmi ba- 
tan K cismine etki eden kaldırma kuvveti F ise, bütün 
hacimleri batan L ve M cisimlerine sırasıyla 2F ve 2F 
şiddetinde kaldırma kuvveti etki eder. 


K cisminin dengesinden; 
Gi <F bulunur. 


İL. cisminin dengesinder; e 
G, <2F bulunur. 


M cisminin dengesinden; 
Gy < 2F *N bulunur. 
(N: Yüzey tepki kuvvetinin 
şiddetidir.) 


Buna göre, cisimlerin ağırlıkları arasında; 
Gy>G, > Gi İlişkisi vardır. 


İİİ YAYINLARI 


Karışmayan Sıvılarda Cisme Etki Eden Kaldırma 
Kuvveti ' 


Karışmayan sıvılar içinde şekildeki gibi dengede olan 
bir cisme her iki sıvıda kaldırma kuvveti uygular. Kal- 
dırma kuwetleri toplamı cismin ağırlığına eşittir. 


Buna göre; 
F.t*F,zG dir 
X ve Y sıvıları ile cismin özkütleleri arasındaki ilişki; 


d,>d >dy dir. 


Y cisim 


Taşırma Kapları ve Ağırlaşmalar 


Taşma düzeyine kadar sıvı ile dolu olan kaplara taşır- 
ma kabı denir. 


NA Taşma düzeyi 


Şekildeki kaba bir cisim sıvı yüzeyinden yavaşça bi- 
rakıldığında cismin sıvıya batan hacmi kadar sıvı ta- 
şar. Taşan sıvının ağırlığı ise cisme uygulanan kaldır- 
ma kuvvetinin büyüklüğüne eşittir. 


Örnek 2: 


K cismi, içerisinde taşma seviyesine kadar d,,.dı, d, 
özkütleli sıvılar bulunan taşırma kaplarına sıvı yüze- 
yinden bırakıldığında şekillerdeki gibi dengede kal- 
maktadır. 


Kaplardan taşan sıvı kütleleri sırasıyla m,,m,,m 
olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


3 


mai 


Çözüm: 

Bir sıvı içerisinde yüzen veya askıda kalan cisme et- 
kiyen kaldırma kuvveti, cismin ağırlığına eşit olduğun- 
dan; K cismine her üç kapta etkiyen kaldırma kuvve- 
ti cismin ağırlığını dengelemektedir. Taşan sıvı ağırlı- 
ğıda daima cisme etkiyen kaldırma kuvveti kadar ola- 
cağından, kaplardan taşan sıvı kütleleri arasında; 


m, sm, Mm, ilişkisi vardır. 


Ağırlaşmalar 

Bir kapta oluşan ağırlaşma kaba gelen kütle ile kap- 
tan çıkan kütle arasındaki ilişkiye bağlıdır. Kaptan çı- 
kan bir kütle yoksa kap gelen cismin ağırlığı kadar 
ağırlaşacaktır. Değişik durumlar için ağırlaşmalar şe- 
kildeki gibidir. | 

1. Sıvı taşırmayan kaplara bir cisim bırakıldığında 

oluşan ağırlaşmalar; 


a. Cisim yüzüyor ise; 
Kaptan taşan sıvı olmadığı için 
ağırlaşma cismin ağırlığı kadardır. 


b. Cisim askıda kalıyor ise; 
Kaptan taşan sivr olmadığı için 
ağırlaşma cismin ağırlığı kadardır. 


c. Cisim dibe çöküyor ise; 
Kaptan taşan sıvı olmadığı için 
ağırlaşma cismin ağırlığı kadardır. 


EM 


2. Taşma düzeyine kadar dolu taşırma kaplarına 
bir cisim bırakıldığında oluşan ağırlaşmalar; 


a. Cisim yüzüyor ise; 

Taşan sıvı ağırlığı : F,, 

Kaba giren cisim ağırlığı : G 

F, G olduğundan kapta ağır- 
laşma olmaz. 


b. Cisim askıda ise; 

Taşan sıvı ağırlığı : F,. 

Kaba giren cismin ağırlığı : G 

Fç - G olduğundan kapta ağır- 
laşma olmaz. 


c. Cisim dibe çöküyor ise; 
Taşan sıvı ağırlığı : F,. 

Kaba giren cismin ağırlığı : G 
Fç < G olduğundan kapta 


G- F, Kadar ağırlaşma olur. 


3. Sıvı taşırmayan kaba iple bağlı cisimlerin yap- 
tığı ağırlaşmalar; 


a. Taşan sıvı yok ise; 


Kaba bırakılan cismin ağırlığı :G 
ise 

Kap, G-T kadar ağırlaşır. 

Veya F,-G-T olduğundan 
kap F, kadar ağırlaşır. 


T bir dış kuvvet olduğundan ağırlığın etkisini azaltır. 


Siyıların Kaldırma İlkesi 


b. Taşan sıvı yok ise; 
Kaba bırakılan cismin ağırlığı : G 
ise 


Kap, G kadar ağırlaşır. 


NOT 


4. Taşma düzeyine kadar dolu taşırma kaplarına, 
iple bağlanan bir cismin yaptığı ağırlaşmalar; 

a. Cisim bir iple tavana asılıyor ise; i 

Taşan sıvı ağırlığı : Fe 

Kaba bırakılan cismin ağırlığı : G 

F, # G-T olduğundan ağırlaşma 

olmaz. 


Sela KİZA SIREIG 


b. Cisim bir iple kabın tabanına bağlanıyor ise; 
Taşan sıvı ağırlığı : Fe 
Kaba bırakılan cismin ağırlığı : G 


Fç > G olduğundan kap, F-G 
kadar hafifler. 


Örnek 3: 

Sıvı içinde şekildeki gibi denge- 
de olan K cismine sıvının uygu- 
ladığı kaldırma kuvvetinin bü- 
yüklüğü E, ipte oluşan gerilme 
kuvvetinin büyüklüğü T ve cis- 
min kapta oluşturduğu ağırlaş- 
ma miktarı ise G dir. 


Buna göre; 

L F-G dir. 
il F—T dir 
Ii. GT dir 


eşitliklerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 


Fizik 


ÇEYİ vayınLarı 


Çözüm: 
Bir kaptaki sıvı içerisinde dengede olan bir cismin, 
kapta oluşturduğu ağırlaşma miktarı cisme etkiyen 
kaldırma kuvveti kadar olduğundan; F — G olarak 
verilen İ. önerme doğrudur. 


T F-G 


(Kaldırma küveti — Ağırlaşma miktarı) 


Gk 


Şekildeki gibi dengede olan Gi ağırlıklı K cisminin 
kuvvet dengesi yazıldığında; 


GG F*#T 
F - G yerine konularak 
Gç<G*T bulunur. 


Dolayısı ile bu denklemlere göre FileT veyaGileT 
için birşey söylenemez. Il. ve Ili. önerme kesin doğru 
değildir. N i 


Örnek 4: 
Akma seviyesine kadar su ile dolu taşırma kabına 
kütlesi 25 gram olan katı bir cisim bırakılıyor. 


Kaptan taşan su kütlesi 10 gram olduğuna göre, 
cismin özkütlesi kaç g/cm3 tür? (d. , - 1 g/cm) 


Çözüm: 

Taşan suyun kütlesi cismin kütlesinden küçük olduğu 
için, cisim kabın içine bırakıldığında dibe çökmüştür. 
Dolayısıyla taşan sıvının hacmi cismin hacmi kadar- 
dır. Taşan sıvının kütlesi 10 gram olduğuna göre, ta- 
şan sıvının hacmi dolayısıyla cismin hacmi; 


msV.d 
10—V.1 


V -10cm3 olur. 


Buradan cismin özkütlesi; 


TEST - | 


Özkütlesi 2d olan küresel X cismi, özkütleleri 
sırasıyla 3d ve d olan K, L sıvılarının türdeş 
karışımlarına bırakılıyor. 


Buna göre, X cisminin denge konumu, Kile L 
sıvılarının değişik oranlardaki türdeş karı- 
şımlarında; 


- “Karışım 
Mimzepez 


I, İl, Hİ ile gösterilenlerden hangilerindeki 
gibi olabilir? (Sıcaklık sabittir.) 


A) Yalnız Ili B) ivell CO) i velli 


D) il veliil 


E) Lil veli 


ÇİENİ varınLaRı 


Düşey kesiti verilen 
düzenekte içerisinde 
d özkütleli sıvı bulu- 
nan K kabı, 3d özküt- 
leli sivi içerisinde şe- 
kildeki gibi dengede 
durmaktadır. 


Özkütlesi 3d olan sıvıdan bir miktar alınıp, 
K kabına kaptan sıvı taşmayacak şekilde dol- 
durulduğunda, h, ve h, seviyelerinin değişi- 
mi için ne söylenebilir? 

(K kabı dibe batmamaktadır.) 


, e 
A) Artar Azalır 
B) Artar Değişmez 
C) Azalır Artar 
D) Değişmez Artar 
E) Azalır Azalır 


Pp 


Şekikl © Şekil 
Bir kapta birbirlerine karışmadan duran X ve Y 
sıvıları içerisinde, K cismi Şekil-i deki gibi den- 


gededir. 


K cismi Z sıvısı içerisinde Şekil-il deki gibi 
dengelendiğine göre, sıvıların dyı dy, d, ÖZ- 
kütleleri arasındaki ilişki nedir? 

(Sıcaklık sabittir.) 


A) dy>d,ı>d, Bd,>d,>d, 


G)d,.>d>d, Did >d,-d, 


Ed,>d,>d, 


Düşey kesiti verilen kaba 
sıvı yüzeyinden serbest 
bırakılan cisimler şekilde- 
ki gibi dengede kalıyor. 


m, m,, m, kütleli K, L, N cisimlerinin sıvıya 
batan hacimleri sırasıyla V, 3V, 2V olduğuna 
göre; 


I. m, > Me 


II. My > Me 


ii. mş> m, 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili C) i veli 


D) Ive ili E) Il ve Ili 


Sıvıların Kaldırma İlkesi 


Fizik 


Eşit hacim bölmeli d,, d,, d,, özkütleli K, L, M 
cisimleri X, Y, Z sıvılarında şekildeki gibi yarı ha- 
cimleri batacak şekilde dengededir. 


d, > d, > d; olduğuna göre; dd, dı, ara- 
sındaki ilişki nedir? 


A) ded, -d, B)dy>d >d, 


Od.>dy>d. D)d.>d,>d, 


Ed,.>d >d, 


Birbirine karışmayan X ve Y sıvıları ile taşma 
seviyesine kadar dolu kaplara, sıvı yüzeyinden 
bırakılan K, L, M cisimleri şekillerdeki gibi 
dengede kalmaktadır. 


Buna göre, cisimler atıldıktan sonra kaplar- 
daki toplam ağırlıklar için ne söylenebilir? 


I li 1 
A) Artar Artar Artar 


B) Değişmez Artar Değişmez 

C) Değişmez Değişmez Artar 

D) Azalır Artar Artar 

E) Artar Değişmez Değişmez 
2-B 3-E 4-C 


g 


ÇELEN) vavınarı 


d, ve d, özkütleli sıvılar 
içerisinde, K ve L cisim- 
leri ipler yardımı ile şekil- 
deki gibi dengededir. 


İplerde oluşan gerilme 
kuvvetlerinin büyüklük- 
leri eşit ve T olduğuna 
göre, 


Ii. K cisminin özkütlesi d, e eşittir. 
Il. L cisminin özkütlesi d, ye eşittir. 
iL. L cisminin özkütlesi K ninkinden büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız!I - B) Yalnız Il GC) il ve hil 


D)I ve İl E) İ,li ve ili 


Birbirlerine perçinlenmiş özdeş ve türdeş, eşit 
bölmeli, herbirinin ağırlığı P olan iki çubuk, sıvı 
içinde bir ucu kap kenarına dayanarak şekildeki 
gibi-.dengelenmiştir. 


Çubuğa uygulanan kaldırma, kuvvetinin 


büyüklüğü F olduğuna göre, z oranı kaçtır? 


AŞ BB; Ot Dİ pe 


5-E 6-B 7-D 8-D 


Düşey kesiti verilen kapta 
d özkütleli X cismi ile d, 
özkütleli Y cismi, 2d özküt- 
leli sıvıda şekildeki gibi 
dengededir. 


Cisimlerin hacimleri eşit olduğuna göre, dy 
kaç d dir? 


1 1 
ş EB; ©1 Dea Es 


ŞekilH Şekil-li 
Sıvı dolu kabın içinde, K noktasından mente- 
şeli ince çubukla bağlanmış X cismi Şekil-I 
deki konumda serbest bırakılırsa, Şekil-ii de 
gösterilen konumlardan hangisi gibi denge- 
de kalamaz? 
C) | ve IV 


A) Yalnız! B) Yalnız li 


Eli veli 


D) live “© 


— Şekikli 


Ağırlığı G olan ve sıvıda erimeyen katı cisim bir 
sıvı içerisinde Şekil-I deki gibi dengededir. 


Cisim, üzerine bir K cismi konulduğunda 
Şekil-li deki gibi tamamen batarak dengede 
kaldığına göre, K cisminin ağırlığı kaç Gi dir? 


A)3 B) C) 1 D)2 E) 5 


azm) YAYINLARI 


n 


Hacimleri eşit X, Y, Z cisimleri, özkütleleri d,, d,, 
d, olan sıvıların içinde şekildeki gibi dengede 
kalıyorlar. z 


Cisimlere etkiyen kaldırma kuvvetlerinin 
büyüklükleri sırasıyla F, 2F, 3F olduğuna 
göre, sıvıların özkütleleri d., d,, d, arasında- 
Ki ilişki nedir? 


A d,>d,-d, B)d,>d,>d, 
O)d,>d,>d, D)d,-d,>d, 
Ed, -d,>d, 


Düşey kesitleri verilen taşma düzeyine kadar 
dolu, eşit bölmelendirilmiş özdeş kaplarda, K 
cismi özkütleleri farklı X ve Y sıvıları içerisinde 
şekilde verilen konumlarda dengededir. 


Sıvılar birbirine türdeş olarak karıştırıldığın- 
da kaplardaki toplam sıvı yükseklikleri h., h,, 
h, için ne söylenebilir? 


h, h, ha 
A) Değişmez Artar Değişmez 
B) Azalır Artar Azalır 
C) Azalır Değişmez Değişmez 
D) Azalır Değişmez Artar 
E) Değişmez Değişmez Değişmez 


Sıvıların Kaldırma ilkesi 


Sıvı dolu kap içerisindeki çi- 
sim kap tabanına bağlanıp şe- 
kildeki gibi dengelendiğinde, 
baskülün gösterdiği değer N, 
cisme &tkiyen kaldırrna kuvve- 
ti ise F oluyor. 


İp kesilip yeniden denge sağlandığında, N ve 
F için ne söylenebilir? 


NE A GR ei 


A). Azalır Artar 
B) Artar Azalır 
C) Azalır Değişmez 
D) Değişmez Azalır 
E) Azalır Azalır 


Düşey kesiti verilen kapta, kutu içerisinde K cis- 
. mi varken, sıvı içerisinde Şekil-i deki gibi denge 
sağlanıyor. Bu durumda, kutunun sıvı içerisinde 
batan kısmının yüksekliği h, , kaptaki sıvının yük- 
sekliği h, oluyor. 


K cismi sıvı içerisine bırakıldığında Şekil-il 
deki gibi askıda kaldığına göre, h, ve h, için 
ne söylenebilir? 


AN ia, 
A) Azalır Azalır 
B) Azalır Değişmez 
C) Artar Değişmez 
D) Artar “© Artar 
E) Değişmez Azalır 


Z 
£ 
4 
< 
pi 
N 
> 


Şekil Şekik-ll 


Ağırlığı önemsiz, eşit bölmeli çubuk K, L cisim- 
leri ile Şekil - | ve Şekil - II deki gibi dengededir. 


Buna göre, sıvının özkütlesi L cisminin 
özkütlesinin kaç katıdır? 


A)4 B3 02 Dz pi 


E) 5 


© 


Şekil-i Şekil 
Kaplara sıvı yüzeyinden bırakılan X ve Y cisimle- 
ri K ve L sıvıları içinde Şekil-i deki gibi denge- 
deyken, sıvıların cisimlere uyguladığı kaldırma 
kuvvetleri eşittir. 


Sıvılar türdeş karıştırılıp içine X ve Y cisimle- 
ri bırakıldığında Şekil-ll deki gibi dengede 
kaldıklarına göre, 


İ. Y cismine uygulanan kaldırma kuvveti değiş- 
memiştir. 
Ii. X ve Y cisimlerinin ağırlıkları eşittir. 
lil. X ve Y cisimlerinin özkütleleri eşittir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız ll 


D) Ivellli E) Il veli 


m imiş a EY 


Basınç ve Basinç Kuvveti 


Basınç, birim yüzeye dik olarak uygulanan kuvvetin 
büyüklüğüne denir. Skaler bir büyüklüktür. P ile gös- 
terilir. Basıncın birimi N/m — paskal dır. Basıncı oluş- 
turan kuwete ise basınç kuvveti denir. F ile gösterilir. 


1. Katılarda Basınç ve Basınç Kuvveti 


Katılar ağırlıkları nedeniyle temas ettikleri yüzeylere 
basınç uygularlar. 


G; Cismin ağırlığı, 


S; Yere temas alanı ise; 


E Gi 
Basınç; ; P -$ formülüyle bulunur. 
EE Aİ 


: 


Katılarda basınç kuvveti; katının ağırlığının temas yü- 
zeyine dik etkiyen bileşeni (zemin tepkisi) kadardır. 
Yukarıdaki şekilde basınç kuvveti cismin ağırlığına 
eşittir. 


Özellikler 

1. Düşey kesiti şekildeki gibi olan düzgün katı cisim- 
ler düşey olarak bölünürse yere uyguladıkları ba- 
sınç değişmez. 


PeisimP PxP Py 


İNNİ YAYINLARI 


Örnek 1:. 

Ağırlıkları önemsiz, özdeş cisim- 

lere F büyüklüğünde kuwetler F (> FP; 
şekildeki gibi uygulandığında 

duvara yaptıkları basınç kuvvet- 

lerinin büyüklükleri F, ve F,,ba- ” < Fa, Pa 
sınçlar ise P,veP,dir. 


Buna göre, F,ileF, ve P, ile P, arasındaki ilişki 
nedir? 


Çözüm: 

Katılar kendilerine uygulanan kuvveti aynen ilettikle- 
rinden F, ve F, kuvvetleri birbirlerine eşit olup F ka- 
dardır. 

Temas yüzey alanına S denilirse basınç; 


p- 5 dir. Buna göre yüzeyi küçük olan 
I. cismin basıncı büyük, yüzeyi büyük olan 


Il. cismin basıncı küçüktür. Yani P,>P, dir 


3. İçi sıvı veya gaz dolu bir kabın yere yaptığı basınç 
bulunurken toplam ağırlık yüzey alanına bölünür, 
Basınç kuvveti ise toplam ağırlığa eşittir. 


Örnek 2: 


Düşey kesiti ve taban alanları verilen G ağırlığındaki 
kaplar; h yüksekliğine kadar X, Y, Z sıvıları ile doldu- 
ruluyor. z 


Bu durumdaki kapların dokunma yüzeyine uygula- 
dıkları basınçlar eşit olduğuna göre; sıvıların öz- 
kütleleri dı, dy, d, arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 
Ağırlıkları ve temas yüzeyine yaptıkları basınçlar eşit 
olarak verilen kapların basınç değerleri 


Basing 


G *G 
Pp Ri olduğundan, kaplardaki sıvı küt- 


leleri de birbirine eşittir. 
X, Y Z sı kütlelerine m dersek sıvıların dı, dy, d, ÖZ- 
kütleleri; 


m m m 
d,-—— d,  —— d,- — olur 
z Vx : Vy z V> 


Şekildeki kaplarda bulunan aynı yükseklikteki sıvı ha- 
cimleri arasında VW>V> V, ilişkisi olduğuna göre, 
özkütleleri arasında d,>d,> dy ilişki vardır. 


Piezo Elektrik Özelliği 


Piezo kelimesi Yunancadan türetilmiştir. Sıkıştırmak, 
basinç uygulamak anlamına gelmektedir. Bazı kristal- 
ler ve kemik gibi maddeler, üzerilerine uygulanan ba- 
sınç etkisiyle elekirik alan ve voltaj oluştururlar. Bu 
olayın terside oluşur. Yani kristallere voltaj verildiğin- 
de kristallerin yapısında az da olsa bir deformasyon 
ve basınç oluşur. Taşlı çakmaklarda elektrik oluşması 
basıncın bu özelliğindendir. Piezo elektrik özelliği, 
kristal mikrofonlarda, sonar cihazlarında, ses kayıt ci- 
hazlarında, kuvars saatlerde ve basınç ölçüm aletle- 
rinde kullanılır. 


2. Sıvılarda Basınç ve Basınç Kuvveti 


Sıvılar ağırlıkları nedeniyle basınç yaparlar. 


SIVI mg Vdg Shdg 
Gg giz hdg 


Psy >h.d.g. 
h:derinlik, d: özkütle, g : yerçekim ivmesi 
Sıvılarda basıncın sorulduğu noktanın derinliği, sıvı- 


nın açık yüzeyine olan dik uzaklığıdır. Kapalı kaplarda 
derinlik, en üst düzeye göre alınır. 


Basınç kuvveti bulunurken bu kuvvetin sorulduğu yü- 
zey İle o yüzeydeki ortalama basıncın büyüklüğü çar- 
pılmalıdır. Yere paralel yüzeylerde her noktanın basın- 
cı aynıdır. Yan yüzeylerde ise orta noktanın basıncı or- 
talama basınçtır. 


rizik 


GENİ YAYINLARI 


Düşey kesiti: şekildeki gibi 
olan sabit kalınlıklı ve eşit 
bölmeli kabın K, L, M nokta- 
larındaki basınçları 've bu 
noktaların bulundukları yü- 
zeylerdeki basınç kuvvetleri 
aşağıdaki gibidir. 

Pç.hdg, P, - 3hdg, Py < 4hdg 

F > hdg2S, F, - 3hdg2S, Fay > 4hdg4sS dir. 


(Her bir bölmenin alanı S olarak alınmıştır.) 


Örnek 3: 

İçinde yarı yüksekliğinde 
su bulunan ve düşey ke- 
siti Şekil-l deki gibi. olan 
eşit hacim bölmeli kabın 
tabanındaki sıvı basıncı 
P sıvı basınç kuvveti de 
F dir. i 


SAM AIEİN 


Şekil-l 


SI NMAYİNZZR 


Şekit-ll 


Kap Şekil-li deki konuma getirilirse; P ve F için ne 
söylenebilir? 


Çözüm: 
Bir noktadaki sıvı basıncı, sıvının özağır- 


lığı ile açık yüzeyden olan dik uzaklığın 
(derinlik) çarpımına eşittir. : 


Buna göre, kap Şekil-i deki konumdan 
Şekil-ll deki konuma getirildiğinde öz- 
ağırlığı değişmemesine rağmen derinlik artacağın- 
dan, kap tabanındaki sıvı basıncı P artar. 


Silindir, küp, dikdörtgenler prizması şeklindeki düz- 


gün kaplarda kap tabanındaki sıvı basınç kuwveti sıvı- 
nın ağırlığına eşittir. 

Buna göre, kaptaki sıvının her iki şekilde de miktarı 
dolayısı ile ağırlığı değişmediğinden kap tabanına ya- 
pılan sıvı basınç kuvveti de değişmeyecektir. 


Karışmayan Sıvılarda Basınç 


Sıvılar, üzerine uygulanan basıncı her noktaya aynen 
iletirler, bu ilkeye Pascal İlkesi denir. Karışmayan si- 
vılarda bu ilkeden yararlanılır. 


Üstteki sıvıdan iletilen basınç, 


P iletilen > 2hdgdir. 

Düşey kesiti şekildeki gibi 
olan kabın K ve L noktaların- 
daki basınç; 

Pk > h2d9 * Pieyen 


P.> 2h2dg * P 


— 4hdg 
— 6 hdg dir. 


iletilen 


U Boruları 
U şeklinde kıvrılmış bir boruya, karışmayan farklı öz- 
kütleli sıvılar konulduğunda, özkütlesi büyük olan sıvı 
altta olur. En alttaki sıvının ayırma yüzeyinden tabana 
paralel bir çizgi çekilirse bu çizgiler üzerindeki ba- 
sınçlar eşit olur. Bu yolla diğer sıvıların özkütleleri kı- 
yaslanabilir. 

Şekildeki kapta; 
d,>d,, d.>d, dir. 


Ayrıca P,-P, olduğun- 
dan, 


2hdyg — hd,g * hdyg 


2d, -d,* dx olur. 


EAA ENS. 


d,. hem d, den hem de d, den büyük olduğundan 
d,>d, olur. 


Buradan dx > dy > d, olarak bulunur. 


Örriek 4: 

Birbirine karışmayan X ve Y si- 
yıları U borusunda şekildeki gi- 
bi dengededir. 


Kollardaki sıvı yüzeyleri ara- 
sındaki h yüksekliğinin ke- 
sinlikle değişmemesi için; 


Y Sıvısı 


I. L koluna X sıvısı dökmek 
li. L koluna Y sıvısı dökmek 


IN. K koluna X sıvısı dökmek 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


(Borulardan sıvı taşmamaktadır ve sıcaklık sabittir.) 


ÇELEN vavınuarı 


Çözüm: 

Birleşik kaplardaki sıvı- 
larda aynı sivi seviyesi- 
nin alt ve üstünde sıvı 
basınçları eşit olduğun- 
dan şekildeki T düzeyin- 
de her iki sivi basınçları 
eşit olur.Sıvıların özküt- 
leleri d, ve d, olduğuna 
göre, basınçların eşitliğinden; 


(h sh) dg <h'dç.g olur. 


<. Ysivisi 


Bir kaptaki sıvı basıncı sıvının miktarına bağlı olmadı- 
ğından kaba L kolundan Y sıvısı eklendiğinde, kollar- 
daki sıvı seviyeleri arasındaki fark değişmez. Il. öner- 
me doğrudur. 


K ve L koluna X sıvısı ilave edilirse, X sıvısı bu kollar- 
da bir basınç oluşturacağından, ilk durumdaki basınç 
dengesi değişir, dolayısı ile kollar arasındaki SIVI Sevİ- 
yeleri farkı değişir. 1. ve lll. önermeler yanlıştır. 


Su Cendereleri 


Günlük yaşamda kullanılabilen, küçük kuvvetlerle ağır 
cisimleri dengeleyen basit makinelerden biri de su cen- 
dereleridir. Su cendereleri pascal ilkesine göre çalışır. 


Üç ayrı şekilde dengede olan piston ağırlıkları önem- 
SİZ sU cenderelerinde kuvvet ve yük ilişkileri aşağıda- 
ki gibidir. 


Ağırlıkları ve sürtünmeleri önemsiz $, S, 2S kesit 
alanlı pistonlarla kurulu su cenderesinde G, 2G, X 
ağırlıklı cisimler şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre, X ağırlığı kaç G dir? 


Çözüm: 


Birleşik kaplarda aynı sıvı seviyesinin üstünde ve al- 
tında sıvı basınçları eşit olduğundan |. ve ll. kollarda- 
ki basınç dengesi yazıldığında aşağıdaki ilişkiler bu- 
lunur. 


Bu iki denklemden 


G 
h.doy-9 — Ss 


li. ve lil. koldaki basınç dengesi yazıldığında ise 


2G Six 
P» — Ss * hd. 9 b 25 


elde edilir. 


bulunur. 


Fizik 


Giy 6G eldeedilir. 


Açık Hava Basıncı (Toricelli Deneyi) 


Açık hava basıncını ölçen araca barometre denir. Ba- 
rometre içi civa dolu bir kap ile civa dolu yeterince 


uzun cam borudan oluşur. 


Şekildeki düzenek dengede ise, 


P, > hdg dir. 


> Şekildeki farklı boyut ve kesitteki tüplerle yapılan 
deneyde civa yükseklikleri 76 cmHg olmaktadır. 


> Deniz seviyesinden yukarılara çıkıldıkça açık hava 
basıncı azalır. 


> KL, M noktalarındaki basınçlar arasındaki ilişki 
PL>P, > P,y dir. 


Açık hava basıncı; 

1. Deniz seviyesinden yükseklik 

2. Havanın sıcaklığı 

3. Ortamın nemli ve rüzgârlı olması 


gibi niceliklere bağlıdır. Açık hava basıncı kabın ve 
borunun şekline, kesitine ve eğimine bağlı değildir. ; 


al 


Akışkanların Basıncı (Bernoulli İlkesi) 


Akışkanların durgun basıncının haricinde hareket ha- 
linde iken de hızı nedeniyle bir dinamik basıncı vardır. 
Hizı arttıkça dinamik basıncı artacak ve dolayısıyla 
enerjinin korunumu ilkesi gereği potansiyel enerjisi 
yani durgun basıncı azalacaktır. 


Bu ilke Daniel Bernoulli tarafından "Akışkanın hızının 
arttığı yerde basıncı azalır” şeklinde ifade edilmiştir. 


Sıvılar ve gazlar, üzerlerine uygulanan kuvvetlerin 
oluşturduğu basınç farkı nedeniyle bir yerden başka 
bir yere doğru akarlar. Rüzgarın hareketi buna örnek- 
tir. Hareket, yüksek basıncın olduğu yerden düşük 
basıncın olduğu yere doğrudur. Ayrıca akışkanın ke- 
sitinin daraldığı yerde hızı artar, basınç düşer. 


Bu nedenle hızla hareket eden bir arabanın camı ha- 
fif aralandığında içerideki havanın dışarı çıktığı görü- 
lür. i 


Va > Vg > Vi 


Es > <P, dir. 


Uçak kanadındaki tasarımda Bernoulli ilkesinden ya- 
rarlanılarak uçağın havada kalmasına katkı sağlar. 


Kanadın üstünden geçen hava akımı 
A4“ 


— 
a NE 


A mm 
<————— Kanadın altından geçen hava akımı 


Kanadın üzerinden geçen hava, altından geçen hava- 
dan hızlıdır. Bernoulli prensibinden havanın hızlı aktı- 
ği yerde basınç düşecek bu nedenle kanadın altın- 
dan yukarı doğru bir kaldırma kuvveti oluşur. Sıvılar 
ve gazlar üzerlerine uygulanan kuvvetlerin oluşturdu- 
ğu basınç farkı nedeniyle bir yerden bir yere doğru 


akarlar. 


ÇİRER vavınkarı 


Gazlarda Basınç 


Gazlar konuldukları kabın hacmi kadar hacim kaplar- 
lar ve istendiğinde sıkıştırılabilirler. Kapalı kaptaki gaz 
basıncı, gazın miktarı ve sıcaklığı ile doğru orantılı, 
hacimle ters orantılıdır. 


İİ, RAT) i 
 Pgaz— ydi. 


T — sıcaklık 


v- hacim 


n — molekül sayısı 


R — sabit sayı 


k Sızdırmaz pistonla kapatılmış aşağıdaki kap | ko- 
numunda iken içerisindeki gazın basıncı P,, hac- 
mi V,, piston Il konumuna getirildiğinde basınç 
P,, hacmi V, olsun; sıcaklık sabit kalmak şartı ile 
gazın basınç ve hacmi arasında; 


PJ.V,P,. V, ilişkisi vardır. 


k Yandaki düzenekte, ayrı 
ayrı kaplarda bulunan 
aynı sıcaklıktaki gazlar, 
musluklar açılarak birbi- 
rine karıştırıldığında, son 
basınç; 


P,V, PV P,V 
T 


E son YöPİMR 


1 3 eği 


formülüyle bulunur. 


Örnek 7: 

Şekildeki, esnek balon ve cam 
kaptaki gazların basınçları ve 
hacimleri verilmiştir. 


Esnek 
balon 


M musluğu açılıp tekrar den- 
ge sağlanırsa esnek balonun 
hacmi kaç V olur? 

(Sıcaklık sabittir ve balonun 
esnekliğinden dolayı yaptığı basınç önemsizdir.) 


Cam 
kap 


Basınç 


Çözüm! 


Esnek balonlarda iç ve dış basınç daima eşit olaca- 
ğından balonun basıncı P kadardır. 


Dolayısı ile musluk açılıp basınç dengesi sağlandığın- 
da tek kap haline gelen sistemin son basıncı da P 
olacaktır. 


Sistemin son hacmine V' dersek; 
PV'-P.2V48P.3V 

gaz karışımı denkleminden 
V'—11V bulunur. 


Gam kabın hacmi 3V olduğuna göre, balonunun hac- 
mi 8V olacaktır. * 


WManormsireler 


Kapalı kaplardaki gazların basınçları manometre adı 
verilen düzeneklerle ölçülür. Manometrelerde ölçüm 
yapılırken U boruları kullanılır. Bazı manometre örnek- 
leri aşağıdaki gibidir. 


ei 
< 
n 


ei 
< 
5 


54 Bag Pi hdu,,g dir. 


b Ke dl g-P,dır. 


civa 


ME — — NN mmm... KEM vavınuarı 


> 
m 


b Pe SE Rg. odir 


civa 


> İçi ideal gaz dolu olduğu kabul 
edilen şekildeki kapalı kabın X, 
Y, Z noktalarındaki gaz basınçla- 
rı eşittir. 


> Gazların uyguladığı basınç 
kuvveti gaz basıncı ile yüzey 
alanlarının çarpımıyla bulu- 
nur. Şekildeki düzenekte, S 
yüzeyine uygulanan basınç 
kuvveti; Fiz z ei .S dir. 


Basınç Ölçümünde Kullanılan Aletler 


Basınç ölçümünde genel olarak kullanılan ölçü aletle- 
ri Barometre, Altimetre ve Batimetre'dir. 


Barometre: Açık hava ba- 
sıncını ölçmek için kullanı- 
lan ölçme aracı baromet- 
redir. Cıvalı ve metal baro- 
metre olmak üzere iki çe- 
şiti vardır. Toriçelli deneyi- 
nin yapıldığı düzenek bir 
barometre düzeneğidir. 


Altimetre: Yerin deniz sevi- 
yesinden yüksekliğini ha- 
va basıncından faydalana- 
rak ölçen araçlardır. Dağ- 
cılık faaliyetlerinde altimet- 
re kullanılır. 


Baiimetre: Denizlerin derinliğini basınç farkından ya- 
rarlanarak ölçen araçlardır. 


Şekill.. — Şekirli i 
Boyutları eşit olan K ve L küpleri Şekil - | deki 
konumda yerde temas ettikleri yüzeye uygu- 


ladıkları basınçlar P ve 2P dir. 


Cisimler Şekil-ll deki gibi üst üste konulduk- 
larında yerde temas yüzeyine yaptıkları 
basınç ne olur? 


P 
C)P » 5 E) 3 


B) 3P 


A) 6P 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan birleşik silindirik 
kabın 2S kesitli | nolu kolunda 3h yüksekliğinde 
su varken K noktasındaki su basıncı P dir. 


X ve Y muslukları açılıp su akışı durduğunda 
K noktasındaki su basıncı kaç P olur? 


(Boruların hacmi önemsizdir.) 


3 ie 
»$ eş o$ oi ai 


ÇE vayınLaRı 


O Zx a Ge Zaman 

Sabit debili bir musluk ile tamamı 6t sürede do- 
lan eşit hacim bölmeli bir kabın içindeki K nok- 
tasına etkiyen sıvı basıncının zamana bağlı gra- 


fiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, kabın şekli ve K noktasının konu- 
mu nasıldır? i 


Düşey kesiti şekildeki 
gibi olan bir kap, X dü- 
zeyine kadar sıvıyla do- . 
ludur.. 


K noktasındaki sıvı basıncı P olduğuna göre, 
L ve M noktalarındaki sıvı basıncı nedir? 


L K 
A) P 2P 
B) OP 3P 
GC)  2P 2P 
D) p 3P 
E) P P 


e 


—— mma —— a 


Şekildeki kaplara, aynı yükseklikte doldurulan 
X, Y, Z kaplarındaki sıvıların ağırlıkları eşittir. 


Sıvıların kap tabanlarına uyguladıkları sıvı 
basınç kuvvetleri Fy Fyı F, olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? . 


A) PK>PySE, BFSF,>F, 


O FL>FL>E, D)EE>E,>E, 


Şekil Şekil. 
Eşit hacim bölmeli K cismi, içerisinde sıvı bulu- 
nan kaplara bırakıldığında Şekil - | ve Şekil - | 
deki gibi dengede kalırken kaplardaki sıvı yük- 
seklikleri eşit ve h kadar olmaktadır. 


Kapların tabanlarındaki sıvı basınçları Pyx ve 


P 
Py olduğuna göre, — oranı kaçtır? 
Y Py 


Kür YAYINLARI 


Birer uçlarından düşey 

olarak asılmış aynı bü- 

yüklükteki K ve L kağıt 

yapraklarının arasından EİT # 
M cismi hızla ok yönün- © k | SE 
de çekildiğinde K ve L 

kağıtlarının birbirine yaklaştığı görülmektedir, 


Bu olay; 


I. Gazların kaldırma kuvveti vardır. 
Ii. Akışkanlar basıncın büyük olduğu yerden 
küçük olduğu yere hareket ederler. 
lil. Akışkanın hızının arttığı yerde basınç düşer. 


ilkelerinin hangileri ile ilgilidir? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Il C)i veli 


D) li vellii 


E)L, il veİli 


8. Silindirik kapta, özdeş K 
ve L muslukları kapali du- 
rumdayken sıvı seviyesi 
şekildeki gibidir. t süre 
içinde, yalnız K musluğu 
açıldığında sıvı seviyesi h, 
kadar, yalnız L musluğu 
açıldığında h, kadar, K ve L muslukları beraber 
açıldığında sivi seviyesi h, kadar azalmaktadır. 
Buna göre; h,, h,, h, arasındaki ilişki nedir? 
(Her üç durumda da kaptaki sıvı seviyesi K mus- 
luğunun altına düşmemektedir.) i 
A) h>h,-h, Bih,>h,>h, 
O hh>h, Dh,>h,—h, 
E) h, > h, > h, 
5-C 6-C 7-D 8-E 


Düşey kesitleri şekildeki gibi olan K ve L ball 
lerinin yere yaptığı basınçlar sırasıyla 2P ve P dir. 


Buna göre K cismi L nin üstüne şekildeki gibi 
konulduğunda yere yapılan basınç kaç P olur? 


At B2 OZ D8 Es 


Kesit alanları verilen türdeş K, L, M kesik KOR 
rinin temas yüzeylerine yaptıkları basınçlar eşittir. 


Cisimlerin yere uyguladıkları basınç kuvvet- 
leri Fs F,, Fu olduğuna göre, bunlar arasın- 
daki ilişki nedir? 
A FF, <P, BFÇ>F >Fy 


C) Fu>Fk>F, Dy > FE F, 


EFÇEF, >F, 


Eşit ağırlıklı ve eşit bölmeli, düzgün türdeş Gur 
buk ve özdeş desteklerle kurulan şekildeki 
düzenekler dengededir. 


K, LL, M desteklerinin yere: uyguladıkları 
basınçlar Pe P,, Py olduğuna göre; bunlar 
arasındaki ilişki nedir? 


p 
A) P->P, <P, B)Prk>P, > Py 


O) P,>P,.>Py D) Pk <P, > Py 


EP,>Py> Pk 


HEMİ YAYINLARI 


aç 


Şekil-il 


Şekil-i 


Eşit hacimli K, L, M küpleri birbirine karışmayan 
farklı özkütleli sıvıların içinde Şekil deki gibi 
dengededir. Bu cisimler Şekil-il deki konumlar- 
da bırakıldıklarında K'nin L ye yaptığı basınç P,, 
K ve L nin birlikte zemine yaptıkları basınç P, ve 
M nin zemine yaptığı basınç P,, oluyor. 


Buna göre; 
ii P,> P, 
le 
Ni. P, > P, 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili G)i veli 


D) | veli 


E) livelil 


e ir in 


Türdeş ve özdeş dikdörtgen cisimlerden şekil- 
lerdeki taralı kısımlar çıkarılıyor. 


Kalan parçaların zemine yaptıkları basınçlar 
sırasıyla P,, Pı, P,,, olduğuna göre, bunlar 
arasındaki ilişki nedir? 


A) Pı > Pi > P, B) Pı > P, > Pi 
O) Py> PP D) PP Pp 
E) P, > Pu > Pı 


6. 


Fizik © 


Düşey kesiti verilen kap 
bir miktar sıvı ile doldu- 
rulmuştur.Kap tabanı; K, 
L, M yüzeyleri olacak şe- 
kilde zemine konuldu- 
ğunda, kap tabanındaki 
sivi basınç kuvvetleri sira- 


sıyla F., Fu, Fy olmaktadır. 


Buna göre; F,,, F, , Fy, arasındaki ilişki nedir? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A) Fs >E, 


B) Fy > FF, 
© >FL> Fy DEE>E—F, 


Düşey kesiti verilen kaplar 2h yüksekliğine ka- 
dar su ile doldurulmuştur. Her üç kabın tabanın- 
daki sıvı basınçlarının yarıya inmesi için kaplar- 
dan alınması gereken sıvı hacimleri sırasıyla Vp 
Vps Vay tür. 


Buna göre, Vis Vip Vıy arasındaki ilişki nedir? 
B) Vi > V, > Vin 
D)V, > Vi > Vip 


E) V, > Vi — Vi 


YAYINLARI 


İREM 


o Xsivisi © 


3 Şİ Şekir-l 

Özdeş kaplardaki X, Y, Z sıvılarının içerisine sıvı 
yüzeyinden serbest bırakılan K cisimleri: Şekil-l, 
Şekil-li ve Şekil - Ili deki gibi dengede kalıyorlar. 


Buna göre, kap tabanlarındaki sıvı basınç ar- 
tışları P Py, P, arasındaki ilişki nedir? 


BA) Eye RP B) Pk >Py>P, 
rez yem D)PyPy>P, 
E)Py—P,>P, 


9. Şekilde gösterilen eşit <k 
bölmeli kap sabit debili 
musluktan akan sıvı ile 
dolduruluyor. 


amana sanan. 


SAANEN ER 


Kap doluncaya kadar tabandaki K noktasın- 
da oluşan sıvı basıncının zamana göre deği- 
şim grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 


<9 


Zaman 


Kesit alanları gösterilen şekildeki silindirlerden 


oluşan kapalı kapta h seviyesinde sıvı varken, ta- 
bana yapılan sıvı basıncı P ve basınç kuvveti F dir. 


Buna göre, kap ters çevrilirse P ve F için ne 
söylenebilir? 


KR ENNE YŞ 


A) Azalır Artar 

B) Artar ç Artar 

C) Artar Değişmez 
D) Azalır Azalır 

E) Artar Azalır 


GRIZEİZET İEEESE 
I ıl li 


Eşit hacim bölmeli kaplardan sıvı dolu İl nolu ka- 
bın X ve Y delikleri açılıp sıvı akışı sağlanıyor. 


Sıvı dengesi sağlandıktan sonra |, Il, Ili nolu 
kap tabanındaki sıvı basınçları P Pp Pi ol- 
duğuna göre; bunlar arasındaki ilişki nedir? 
A) P> Py> Pi B) P, > P< Pay 


O) Py xP > P, D) Pı, > Py > P, 


EMİ YAYINLARI 


Şekilde kesit alanları verilen K, L, M kaplarında 
gösterilen seviyede özdeş sıvılar bulunmaktadır. 


Kaplara, eşit miktarda aynı sıvıdan ilave edi- 
lince kap tabanlarındaki sıvı basınç kuvvet- 
leri değişimi AF, AF,, AF, , arasındaki ilişki 
nedir? 


A) AF, AF —AF, B)AF,>AF, SAF, 


C)AF -AF,>AF, D)AFç>AF, > AF, 


E) AF, AF, > AF, 


Düşey kesiti verilen kapta bulunan sıvı içindeki 
K ve L cisimleri şekildeki gibi dengededir. 


K ve L arasındaki ip kesildiğinde, 


Ii. M noktasındaki sıvı basıncı artar. 
Il. Kap tabanındaki sıvı basınç kuvveti azalır. 
IN. Kabın dokunma yüzeyine uyguladığı basınç 
değişmez. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


C) Yalnız Ili 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) i vel E) Il ve lil 


Basıng 


7. Düşey kesiti şekildeki 
gibi olan silindirik kabın 
tabanındaki müslük a 
lıyor. 


Cam balon Lastik balon 
Boşluk Ki > 


Buna göre, kap tabanındaki sıvı basıncının 


Açık hava basıncının P o Olduğu bir ortamda i için- : 
zamanla değişim grafiği; 


de Es , Py basınçlı gazlar bulunan düzenek şekil- 
deki gibi dengededir. 


Açık hava basıncının P, olduğu ortamda düşey Verilen KOLE tutulan ağırlıksız a 
kesiti şekildeki gibi olan kapta gaz ve sivi, ağırlı- sız piston 8 cam ve lastik balon şekildeki gibi 
ğı önemsiz pistona etki eden F kuvvetiyle den- dengededir. 

gelenmiştir. 


Basınç 


Basınç Basınç 


Buna göre, P,, Pı Py gaz basınçları arasın- ” 


Piston serbest bırakılıp musluklar açıldıktan 
daki ilişki nedir? 


sonra sistem tekrar dengeye geldiğinde las- 
tik balonun hacmi kaç V olur? 


Gaz basıncının bulunabilmesi için, aşağıda- 
kilerden hangisinin bilinmesine gerek yok- 


0 Zaman O Zaman O Zaman 


il Ni 


A) Bi > 5 > EO BP >P,—pP tur? (g; yerçekim ivmesi bilinmektedir.) 
e E i, İl, Hile verilenlerden hangileri gibi olabilir? ml e Aİ B)2 ve Gi vi 
O) Pp PP, D)P,>Pç>P, A) P B) F Cc) Ss D) h, E)h, 
A) Yalnız! o B)Yalnızlı C) Yalnız 111 
EPy>P,>P N 
X D) I veli E) | veli 


İNNİ YAYINLARI 


(EYİ YayınLARI 
p 


6. 2. Düşey kesiti şekildeki gibi ai) 4. yiyin 
“olan silindirik kapta gaz ve i 
sıvı, ağırlığı önemsiz piston- 
la şekildeki gibi kapalı kap 
içinde dengelenmiştir. 
Düşey kesitleri verilen özdeş kaplarda eşit mik- 
Ağırlıkları G, ve G, olan cisiml ğ ğ 
Ss, S, i YAN tardaki X sıvısı üzerine K, L, N sıvıları konuldu- Kap ters çevrilip denge sağlandığında gaz ve i Ürtü İ 
ve olan sürtünmesi ve ağırlığı önemsiz ğunda kap tabanlarındaki toplam sıvı basıncı sıvı yükseklikleri h, ve h, için; Düşey kesiti verilen kapta, sürtünmesiz ve SIz- 
pistonlar üzerinde şekildeki gibi dengededir. eşit oluyor. > li y ! : dırmaz K ve L pistonları üzerindeki sıvılar şekil- 
— i gibi ededir. 
Buna göre, h yüksekliğini artırmak için; KL, N sıl : Gi e 
sıvılarının kütleleri m,., m m, oldu- 1. h l üzeri i 
Ks » h, azalır. li i e musluktan bir 
Ls okiitlaci ğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? — Buna göre, L lila üzerin 
» ININ özkütlesi (Sıvıların sıcaklıkları eşittir) ii. h, değişmez. miktar sıvı akıtıldığında X gazının basıncı P, 
Il. Gi, ağırlığı M noktasındaki sıvı basıncı P,, için ne söyle- 
Ni. S, yüzeyi eh ei i yargılarından hangileri doğru olabilir? nebilir? 
kam Em, Bimç>m >m, 
niceliklerinden hangileri artırılmalıdır? ii Dİ ei A) Yalnız | B) Yalnız li Gisa e e 
N K L L K N ği 
D) Ii veli E) 1, li ve İl A) Artar Değişmez 
A) Yalnız | B) Yalnızll “© C)yYalnızılı Em >my>m, B) Artar Artar 
ği Değişmez 
D) il yadalil E) I ya dali. e ei 
D) Azalır Artar 
a TİR ek e e kn Lİ 
| VE 2-E -8-D 4-E 5-D 6-D 7-E 
Xa mam 


i E) Azalır Azalır 


Kame Şazi 


TEST: 4 


Düşey kesiti verilen birleşik kabın kollarına d,, 


d,, d, özkütleli sıvılarla gaz şekildeki gibi la 
rılıp deden 


Buna göre, dı,d., d, arasındaki ilişki nedir? 


A) d,-d,-d, B)d,.> d,>d, 


Od,>d,>d, Dd, >d,>d, 


Ed,>d,>d, 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan genleşmesi 
önemsiz kap bir miktar sıvı ile doludur. Bu du- 
rumda kap tabanındaki K, L, M noktalarındaki 
sıvı basınçları Pı P,, Pay olmaktadır. 


Yalnız sıvının sıcaklığı bir miktar artırıldığında 
K, L, M noktalarındaki sıvı basınçları için; 


I. Pu azalır. 
II. PL artar. 
lil. P. değişmez. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
(Kaptan sıvı taşmamaktadır.) 
A) Yalnız! 


B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


D) Ive E) Il veli 


—ç— ———— mmm... ÇAYI vavınarı 


7. 


Düşey kesiti verilen tüp 
F kuvveti yardımıyla Şe- - 
kildeki gibi dengede 
tutulmaktadır. 


F kuvveti azaltılıp 
yeniden denge sağ- 
landığında; 


I. Tüpün içindeki gaz basıncı azalır. 
Il. Gaz basıncı açık hava basıncına eşit olur. 
li. Tüpteki gazın hacmi artar. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğru olur? 
(Sürtünmesiz halka yeterince geniştir.) 


A)Lilvelil B) Ii velli C) Yalnız ili 


D) Yalnız |l 


E) Yalnız | 


Düşey kesiti ve kesit alanları verilen düzenekteki 
kuwvetlerin etkisindeki pistonlar x kadar itiliyor. 


Özdeş yayların sıkışma miktarları X,s Xp, X, 


olduğuna göre, bunlar aiadındaki ilişki 
nedir? 


(Piston ağırlıkları ve sürtünmeler önemsizdir.) 


A) X>XW>X, B)X,>x,>x, 
OX Ex —x, D)X,>Xx > Xx, 


E)x, >X,>X, 


Fizik 


© Şekikl Şekil. 
Düşey kesiti verilen kapalı kap içindeki tahta 
blok ve demir bilye Şekil-l deki gibi dengededir. 
Bu durumda kaptaki gazın basıncı Kiz ve kap 
tabanındaki Sıvı basıncı ii dır. 
Demir bilye bir iple tahta bloğa bağlanıp sis- 
tem Şekilli deki gibi dengeye geldiğinde 


P yaz ve P.., için ne söylenebilir? 
A) Değişmez Değişmez 
B) Artar Değişmez 
GC) Artar Artar 
D) Azalır Azalır 
E) Azalır Değişmez 
gaz civa 


Şekil-i Şekik-ll 


Açık hava basıncının P, olduğu bir ortamda Şe- 
kil deki boruda sıkışmış gazın üzerindeki civa 
yüksekliği 12 cm dir. 


Boru aynı ortamda Şekil-I! deki gibi yatay ko- 
numa getirilirse gazın basıncı için ne söyle- 
nebilir? 


A) Değişmez. 

B) 4 cm-civa artar. 

C) 6 cm - civa azalır. 
D) 8cm -civa artar. 
E) 12cm -civa azalır. 


Gal YAYINLARI 


Düşey kesiti verilen X ve Y kaplarına ince cam 
borular daldırıldığında, borulardaki gaz ve civa 
seviyeleri şekilde verildiği gibi oluyor. 


Bu durumda K musluğu açılıp yeniden denge 
sağlandığında; 


1.. X kabının tabanındaki cıva basıncı artar. 
Il. Y kabının tabanındaki cıva basıncı azalır. 
IN. Gam borulardaki cıva yükseklikleri eşitlenir. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


C) Yalnız til 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) Iveill 


E) Lil velİli 


ETİN 


Düşey kesitleri şekildeki gibi olan hacimleri eşit 
-sıviların kap tabanına uyguladığı sıvı basınç kuv- 
vetleri eşittir. 


Buna göre, 


. Sıvıların ağırlıkları arasında G,>G,>G, 
ilişkisi vardır. 
Il. Kap tabanındaki sıvı basınçları arasında 
P,>P, > Py ilişkisi vardır. 
Il. Kap tabanındaki sıvı basınçları arasında 
PP, > P, ilişkisi vardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


G) Yalnız lll 


A) Yalnız | B) Yalnız İl 


D) | veli E) ! vellll 


Basınç 


6. Düşey kesiti verilen ve: 


EE Pg 
Şekil-li Şekil-lll 


Şekil-i N 


Şekil-l ve Şekilli de bir deney tüpü civa dolu 
kaplara ters batırılmış, Şekil-1ll de ise düşey ko- 
numdaki bir miktar civa ile dengelenmiştir. 


Deney tüpünde sıkışan gazların basınçları 


P,, P,, P, olduğuna göre, bunlar arasındaki 
ilişki nedir? 


A P,sP,-P, B) SPK, 


O P,<P,>P, DDPJ>P,P, 


E) P,>P,>P, 


üzerinde özdeş K, L, 
M muslukları bulunan . 
silindirik kap şekildeki 
gibi su ile doldurul- 
muştur. K ve L musluk- 
ları aynı anda açılırsa 
akan toplam su hacmi Vi, KveM açılırsa Vo, L 
ve M açıldığında ise V, olmaktadır. 


İ Buna göre; Vas Vi V, arasındaki ilişki nedir? 
A) V,>V,>V, BİV,>V.>V, 
©) V,>V,.>V, D)V,-V,>V, 


E)VŞ>V,>V, 


Or 
ipe 


—— ———< <<: .. ii ÇELEN vavınLarı 


v3 


p 


7. 


Düşey kesiti verilen 
sistemde pistona bir 
iple bağlı, içi gaz dolu 
esnek balon sıvı için- 
de şekilde verilen ko- 
numda dengededir. 


Piston K seviyesinden L seviyesine kadar iti- 
lip yeniden denge sağlandığında, esnek ba- 
lon yine tamamen sıvı içinde kaldığına göre; 


I. İp gerilmesi artar, 
II. Pistona etki eden sıvı basıncı azalır. 


Ii. Pistonun yüzeyine etki eden sıvı basınç kuv- 
veti değişmez, 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) | veli C) Ii vellli 


D) il veli E)Lilveli 


Şekil-i 


Şekil-1| 


Şekilli 


İçinde bir miktar civa ve gaz bulunan Şekil-i, 


Şekilli ve Şekil-lli te gösterilen U boruların- 


dan hangileri verilen konumda dengede kala- 
maz? 


A) Yalnız | B) Yalnız il GC) veli 


D) | velli E) İl veili 


10. 


hareket edebilen pistona uygulanan F kuwvetiy- 
le sistem dengede tutuluyor. 


X, Y Z gazlarının basınçları Py, Py, P olduğu- 
na göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 
(Sıcaklık sabit ve gazlar sıvıda çözünmemektedir.) 


A) Px > PyzP3 B) Py > Py>Pz 


C) Pz > Px> Py MN 


EPL>P,>P, 


Düşey kesiti verilen kap içerisinde bir miktar sıvı 
şekildeki konumda dengededir. 


Sürtünmesiz ve ağırlığı önemsiz pistonu kap 
tabanına bağlayan gergin ip kesilip denge 
yeniden sağlandığında; 


|. Gaz basıncı değişmez 
IL. Her iki koldaki sıvı seviyesi aynı hizaya gelir. 
Ili. Piston | yönünde hareket eder. 


yargılarından hangileri doğru olur? 
(Sıcaklık sabittir.) 


A) Yalnız | B) Yalnız İli GC) ivell 


D) | veli E) Il vellii 


BEYİ Yayını ARı 


Açık hava basıncının 76 cm-Hg olduğu bir yerde, 
içinde gaz olan cam balon açık uçlu manomet- 
reye bağlanarak şekildeki gibi dengelenmiştir. 


Buna göre, gazın basıncı kaç cm-Hg dir? 


D) 94 


E) 102 


SAMİR 


Şekil - tl 


SİNE EDALI 


Şekil - | Şekil -i 


Düşey kesiti ve kesit alanları verilen kaplarda, 
musluklar kapalı olup aynı sıcaklıktaki birbirine 
karışmayan sıvılar Şekil-I, Şekil-ll ve Şekil-lll de- 
ki gibi dengededir. 


Musluklar açılıp sıvı dengesi sağlandığında d 
özkütleli sıvının bulunduğu koldaki toplam 
sıvı yükseklikleri h , h,, h, olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? i 

(Bağlantı borularının hacmi önemsiz olup, kap- 
lardan sıvı taşmamaktadır.) 


Ah,>h,>h, Bih,>h,>h, 


Oh, >h,>h, Dp erek, 


Me 


i. Barometre: Açıkhava basıncını ölçer. 

İl Altimetre: Bir yerin deniz seviyesine göre 
yüksekliğini ölçer. 

IN. Batimetre; Kapalı kaplardaki gaz basıncını 
ölçer, 


Ölçü aletleri ile ilgili yukarıda verilen yargılar- 
dan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız lll 


D) i veli 


E) 1, Il ve lll 


İçinde sıvı ve gaz bulu- 
nan düzenek sürtün- 
mesiz hareket edebilen 
pistona uygulanan F 
kuvvetiyle şekildeki gibi 
dengedeyken K nok- 
tasındaki gaz basıncı 
P,, L noktasındaki top- 
lam basınç P, dir. 


Buna göre, F kuvveti biraz artırılıp tekrar den- 
ge sağlandığında P, ve P, için ne söylenebi- 
lir? (Gaz sıvıda çözünmüyor.) 


P P; 
A) Artar Değişmez 
B) Azalır Artar 
C) Artar Artar 
D) Artar Azalır 


E) Değişmez 


© Değişmez 


ÇİLE vYayınLarı 


3. 


I.. Tayfun, hortum ve kasırgada evlerin çatıları- 


nın uçması 

Il. Uçak kanatlarının tasarımı nedeniyle, kanat- 
lar üstündeki havanın hızlanarak basıncının 
azalması ve uçağın yükselmesi 

ili. Karayollarında hızla ilerleyen küçük araçla- 
rın büyük araçlarla yanyana geldiklerinde 
savrulmaları 


olaylarından hangileri “Akışkanların hızlarının 


arttığı yerde basınç azalır” ilkesiyle açıklanabi- 
lir? 


B) Yalnız |l 


A) Yalnız | C) Yalnız Ill 


D) i veli E) Lil veli 


Açık hava basıncının P, olduğu bir ortamdaki 
kapta h yüksekliğinde civa ve gaz şekildeki gi- 
bi dengedeyken kabın tabanındaki toplam ba- 
sınç P,ç, gazın basıncı P dir. 


Buna göre, M musluğu açılıp yeniden den- 
ge sağlandığında, 


iL h azalır. 
II. Pk azalır. 
UN Pı azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız Ili 


D) ilvelili E) 1, Ii veli 


Ii. Bar 
1. Bari 
Ii Atm 


birimlerinden hangileri basınç birimidir? 


A) Yalnız | B) Yalnız !l C) Yalnız İli 


D) ivelli Ey, il ve İli 


Üzerinde K, L, M tıpaları olan şekildeki silindirik 
kap içerisinde su bulunmaktadır. Musluk ve 
tıpalar aynı anda açılınca akan suyun hızları v,., 
v 


v VM dir. 


Suyun yüksekliği sabit kaldığına göre; Vk; V, ; 


v,, arasındaki ilişki nedir? 


M 
>V 
A) VvKk>V. > Vy B) Yy > Ve. L 


O) vu >V > Ve 


D) Vk Vy > Vi 


Çİ YAYINLARI 


Uçağın deniz yüzeyine doğru inişinde deniz- 
deki suyun yükselme nedeni, 


I. Uçakla deniz yüzeyi arasındaki dar bölümde 
kalan hava moleküllerinin hızlanması 

1. Akışkanların yüksek basınçtan alçak basın- 
ca doğru hareket etmesi 


Ili. Sıvılardaki kaldırma kuvvetinin olması 


I, 11, MI ile verilenlerden hangileri ile açıklana- 


bilir? 


C) Yalnız lll 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


E)İ, ıl ve İll 


D) veli 


Özkütleleri dı, dy, dz olan X, v Z ll içine 
yerleştirilen özdeş tüpler şekildeki gibi denge- 
dedir. 


Buna göre, 


I. dy > dx 
II. d,>d, 
IN. d>dy 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll. C) Il ve lll 


D) i veli E)i,ilvelil 


yer- 


k 5 yer 
Şeki Şekil 


Şekilli 
Boyutları a ve 2a olan dikdörtgen şeklindeki öz- 
deş ve türdeş tuğlalar Şekil, Şekilli, Şekil-lli te- 
ki gibi konulmuştur. 


Tuğlalardan oluşan bu sistemlerin yere yap- 
tıkları basınçlar sırasıyla P,, P>; P, olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


er BİP,—P,<P, 


OP,<P,—P, DP,<P,<P, 


EP,<P,<P, 


Düşey kesiti verilen özdeş kaplarda X, Y, Z pis- 
tonları şekildeki konumda tutulurken, kapların 


içerisinde eşit sıcaklıkta, aynı basınçta gaz var- 
dır. 


Sürtünmesi önemsiz hareket edebilen pis- 
tonlar serbest bırakıldığında K düzeyinde 
dengelendiklerine göre, piston ağırlıkları Giy; 
Giy, Gz arasındaki ilişki nedir? 


A) Gy-Gy-G, B)G>G,>G, 


OG,>Gy>G D)Gy>Gy>G, 


E)Gz>Gy4>G, 


(GEEMİ YAYINLARI 


— 
N 


A) Yalnız | 


Kesitleri şekildeki gibi olan bileşik kapta özdeş 
X, Y.Z kollarının uç kısımlarında Va Va Vz hızları 
ile hava geçmektedir. 


Kollardaki sıvı seviyeleri şekildeki gibi farklı 
yükseklikte olduğuna göre; v,, Vys V> hızları 
arasındaki ilişki nedir? 


A) sv B)w>vw>v, 


Oy>w>vw, Dw-wu>vw, 


Ev>v>v, 


Şekildeki parfüm şişesindeki pompanın sıkılma- 
sıyla parfümün dışarı püskürdüğü görülür. 


Buna göre, bu olay; 


I. Akışkanların hızlandığı yerde basınç azalır. 
Il. Akışkanlar yüksek basınçtan alçak basınca 
doğru hareket ederler, 
ili. Gazların kaldırma kuvveti vardır. 


ilkelerinden hangileri ile açıklanabilir? 


B) Yalnız Il C) Yalnız INI 


D)iveli E) Lil veli 


ISI VE SICAKLIK 


Maddeler, molekül ve atomlardan oluşur. Maddedeki 
atom ve moleküllerin enerjilerine iç enerji denir. Bir 
maddenin iç enerjisindeki değişim miktarı verilen ya 
da alınan Isı enerjisidir. Sıcaklık bir molekül ya da bir 
atomun ortalama enerjisi ile orantılı bir büyüklüktür. 
Moleküller hızlanırsa maddenin sıcaklığı artar, veya 
yavaşlarsa maddenin sıcaklığı düşer. Isı ise bir ener- 
jidir. Bu enerji dışarıya verilirse maddenin iç enerjsi 
azalır, dışarıdan alınırsa maddenin iç enerjisi artar. Isı 
ve sıcaklık ölçülebilir fiziksel büyüklüklerdir. Sıcaklık 
termometre ile ölçülürken ısı değişimi kalorimetre ka- 
bi ile ölçülür. 


Termometreler 


GEREKE EEKENEEEENEEUEAAYEKAAEIKA ME bi 
(30:40:50 60:70: 80: "C 


10: 20 


Civalı Termometre 


(ed.e)lo 


Dijital Termometre 


Termometreler (sıcaklık ölçer) maddelerin genleşme- 
sinden yararlanılarak yapılır. Sıvı olarak genellikle ci- 
va ya da ispirto kullanılır. Termometrede kullanılacak 
sıvının kaynama ve donma noktası termometrenin 
kullanılacağı yere göre seçilmelidir. Örneğin; alkol 
78'C de kaynadığından sıcaklığı 1009C olan bir orta- 
mın sıcaklığı alkollü bir termometre ile ölçülemez. : 


Bir termometrenin duyarlılığı sıvının genleşme katsa- 
yısı, sıvının miktari ve bölme sayısı ile doğru orantılı, 
termometrenin yapıldığı camın genleşme katsayısı ve 
sıvının yükseldiği borunun kesiti ile ters orantılıdır. 


Termometrelerin Ölçeklendirilmesi 


Termometreler 1 atmosfer basınç altında bulunan su- 
yun donma noktası ve kaynama noktası dikkate alı- 
narak ölçeklendirilir. 


Celsius ölçekli termometrelerde donmakta olan su- 
yun sıcaklığı O, kaynamakta olan suyun sıcaklığı da 
100 ile işaretlenir. Fahrenheit ölçekli termometrede 
ise donmakta olan suyun sıcaklığı 32, kaynamakta 
olan suyun sıcaklığı 212 dir. Kelvin termometresinde 
donmakta olan suyun sıcaklığı 273 kaynamakta olan 
suyun sıcaklığı da 373 ile gösterilir. 


İHENİ YAYINLARI 


Celsius Fahrenheit Kelvin il 
termometresi termometresi termometresi termometresi 
vc) en) 19) (00) 


Suyun P 
kaynama -E 
noktası 


noktası 


Aynı şekilde, herhangi bir X termometresi için; don- 
makta olan suyun sıcaklığı Dy, kaynamakta olan su- 
yun sıcaklığı K,, aradaki eşit bölme sayısı da K,-D, 
olsun. Bu durumda herhangi bir sıcaklık X termomet- 
resinde X ile, Celsius GC ile Fahrenheit F ile Kelvin de 
K ile ifade edilirse, termometrelerde genleşme oran- 
ları korunacağından, 


C—0 F—32 K—273 


100 © 180 © ioo K,-D, 


eşitliği bulunur. 


Isı Miktarı ve Ölçülmesi 


İsi bir maddeye verilen veya maddeden alınan enerji- 
dir. G sembolü ile gösterilir ve birimi enerji birimleri 
olan joule ve kaloridir. (1 kalori 4,18 joule) 


İsi alış verişi yapan maddelerde, 


I. Sıcaklık değişimi, 
Ii. Hal değişimi 


ili. Genleşme (boyut değişimi) gözlenir. 


i. SICAKLIK DEĞİŞİMİ 


Isı verilen bir maddedeki sıcaklık değişimi maddenin 
miktarına (kütlesine) ve maddenin cinsine bağlıdır. 


Özısı (Isınma Isısı) 


Maddelerin 1 gramının sıcaklığını 19G değiştirmek 
için gerekli ısıya özısı denir ve c ile gösterilir. Madde- 
ler için ayırtedici özellik olarak kullanılır. m kütleli c 
özisilı maddenin sıcaklığını AT kadar değiştirmek için 
gerekli ısı O ile gösterilirse, 


| Oo — mcaT| olur. 


isı (0) kalori cinsinden, kütle (m) g cinsinden, sıcak- 
lık değişimi (AT) *C cinsinden alınırsa özısının birimi; 
cal/g*C olarak bulunur. 


isi - Sicaldık - Genleşme 


Isı Sığası: Bir maddenin kütlesi ile özisinin çarpımına 
!sI sığası denir. Kütleye bağlı olduğu için ayırt edici bir 
özellik değildir. Isı sığası C ile gösterilir. 


Kalori: 1 gram saf Suyun sıcaklığını 14,5“C den 


15,59C ye çıkarmak için verilmesi gereken ısı miktarı- 
na 1 kalori denir. 


isinin Korunumu 


Farklı sıcaklıktaki maddeler bir araya geldiklerinde 
aralarında ısı alış verişi olur. Sıcak olan cisim ISI verir 
ve soğur. Soğuk olan cisim ısı alir ve ısınır. Bu olay sı- 
caklıklar eşit oluncaya kadar devam eder. Son sicak- 
lıkların eşit olduğu bu duruma ısıl denge denir. Or- 
tam ısıca yalıtılmış ise birbirine dokunan maddelerin 
her an aldıkları ve verdikleri ısılar eşittir. 


alinan * Overilen j 


Hal değiştirmeyen, T, ve T, sıcaklığında iki maddenin 


denge sıcaklığına ğe denirse; T> T, olduğu bir 
durum için; 


o 


alinan O 


M,.C,.(T, lige) — Maca de T) olur. 


> Maddelerin ısı sığaları eşit ise; 


Wei 


İdeng S 2 olur. 


> Karışımın son sıcaklığı karışan sıvıların sıcaklıkları 


arasında bir değer olur. Te nü <T, 


> Aynı cins sıvılar eşit miktarda karıştırılırsa, karışı- 


mın denge sıcaklığı T, ve T, sıcaklıklarının arit- 
metik ortalaması olur, 


> Aynı cins sıvılar farklı miktarlarda karıştırılırsa, ka- 
rışımın denge sıcaklığı, kütlece fazla olan sıvının 
sıcaklığına daha yakın olur. 


> Farklı sıvılar farklı miktarda karıştırılırsa; denge sr- 
caklığı ısı sığası fazla olan sıvının Sicaklığına daha 
yakın olur. Sk bisey 


ÇIRA yarınLarı 


> Aynı ortama konulan ve ısı alışverişi yaptıklarında 
hal değiştirmeyen n tane maddenin denge sicak- 


lığı aşağıdaki formülle bulunur. . 


denge — 


Örnek iç 


Aynı anda açılan eşit debili K ve L musluklarından sı- 
rasıyla 309C ve 60'C de sular akmaktadır. X kabı ta- 
mamen doldurunca; M musluğu açılıp K ve L musluk- 
ları kapatılıyor. M musluğu ise içinde 259C de yarısına 


kadar suyla dolu Y kabını tamamen doldurduktan 
sonra kapatılıyor. 


Buna göre, son durumda XveY kaplarındaki sula- 
rın sıcaklıkları kaç C* olur? 


Çözüm: 


K ve L muslukları eşit debili olduklarından X kabı ta- 
mamen dolduğunda kaptaki su sıcaklığı 


— T * Ta 
X 2 
30 * 60 N 
Tx — 5 — 45 “C olur, 


Y kabında ise 25 “C suileM musluğundan gelen 45 *G 
deki su eşit kütlede karıştıklarından; 


45 4-25 2 
Ty 5 “g6 C-olur. 


Örnek 2: 
Isıca yalıtılmış bir ortamda farklı sicak- 
ikta bulunan X ve Y cisimleri şekildeki . 


gibi üst üste konuluyor. 


Cisimler bir süre sonra ısıl denge- 
ye ulaştığına göre; 


i. Isi değişimleri 
11. Isı sığaları 
Ili Sıcaklık değişimleri 


niceliklerinden hangileri kesinlikle eşittir? 


Çözüm: i 
X ve Y cisimleri birbirine dokunduğu için liği ve ve- 
rilen ısılar eşit olur. Yani ısı değişimleri eşittir. (1. mad- 
de doğru.) i 

Isıl dengeye ulaşan cisimlerin son GİRMEM — ayn 
olur. Ancak cisimlerin kütleleri ve özısıları bilinmedi- 
ğinden ısı sığaları hakkında birşey söylenemez. (li. 
madde kesinlikle doğru değil.) | 

az m.c.AT ifadesine göre O ları aynı olmasına rağ” 
men isi sığaları (m.c) bilinmediğinden sıcaklık deği- 
imleri (AT) hakkında kesin birşey söylenemez. (lll. 
madde kesinlikle doğru değil.) 


Termodinamiğin Sıftırıncı Kanunu 

Bir cismin başka bir cisimle ısıl dengede olup di 
dığı sıcaklıklarına bakılarak tespit edilir. Cisimlerin iğ 
caklıkları aynı ise cisimler birbiriyle ısıl GeRgedelir 
Bu sonuç termodinamiğin sıfırıncı kanunu olarak bili- 
nir. : 
Enerji transferi, yüksek sıcaklıktan ok sıcaklığa 
doğrudur. İletim yolu ile aktarılan ısının miktarı ve ısi- 
nın iletim hızı aşağıdaki gibidir: 


K HANİ YAYINLARI 


Şekildeki kübün yüzey alanları A ve gösterilen yü- 
zeylerinin sıcaklıkları T, > T, olsun. Bu ll v 
kalınlığındaki kübün sıcak yüzeyinden soğuk yüzeyi- 
ne doğru şekilde gösterilen yönde At sürede O ka- 
dar ısı aktarılıyorsa; 


Isının aktarım hızı; 


©. kAAT formülü ile hesaplanır. 
A AK, 


t 


Gk 


Li li 

Ae Isının akış hızı, ok; Isı iletim katsayı (W/mK) 
At / i 

A; Dik kesit alanı (m2), Ax; Kalınlık (m) 

AT; Sıcaklık farkı (K), AT —T,-T, dir. 


Örnek 3: 
Cam küp 


10c 


15 cm kalınlığında şekildeki cam kübün bir yüzeyinin 
sıcaklığı 409C, diğer yüzeyinin sıcaklığı 109C dir. 
Buna göre, cam kübün 0,05 m? lik yüzeyinden bi- 
rim zamanda geçen isı enerjisi kaç W tır? 


cam 


Çözüm: 
Sıcak yüzeyden soğuk yüzeye birim zamanda geçen 
ısı enerjisi; 


Ga . K.ALAT formülü ile hesaplanır. 
At Ax 
,7273140-313K 

T, < 273 * 10-283K 

— > -30K 

AT T, -İş -313—283 -3 

A-0,05 m? 


Ax - 15cm -0,15m 


OG. 08.0,05.30  oyyir 
At 0,15 


isi - Sicaklık - Genleşme 


Erime ve Donma 


Maddelerin katı halden sıyı hale geçmesine erime, si- 
vi halden katı hale geçmesine de donma ya da katı- 


laşma denir. Bir maddenin erime ve donma noktası 
aynıdır. 


Donma noktası sıvıların katı hale geçmeye başladık- 
ları andaki sıcaklığıdır. Aynı şartlardaki sıvılar için ayır- 
tedici özelliktir. Madde katı halden sıvı hale geçerken 
ısı alır, sıvı halden kati hale geçerken ise ısı verir. Bu- 
na göre; maddeler erirken isi alır, donarken ısı verir, 


Erime ve Donma İle İlgili Özellikler 


1. Hal değiştirme süresince sıcaklık sabittir. Verilen 


isi, sıcaklık değişimi için değil maddenin hal de- 
Giştirmesi için kullanılır. 


2. Erime ve donma noktası maddenin cinsine bağlıdır, 
ısıtıcının gücüne ve madde miktarına bağlı değildir. 


3. Her katının belirli bir erime, her sıvının ise bir don- 
ma noktası vardır. Erime ve donma noktası, aynı 
şartlardaki maddeler için ayırtedici özelliktir. 


.4. Erime ve donma noktası, sıvı ve katıya konulan 
© yabancı madde nedeniyle değişebilir. Örneğin; kı- 
şın yollar buzlanınca tuz dökülür ve buzun OC 
den düşük sıcaklıkta erimesi sağlanır. Kışın araba- 
ların radyatörlerindeki suyun içine antifiriz karıştı- 
rılır ve böylece suyun donma noktasının — 259Ç gi- 
varında sıcaklıklara düşmesi sağlanarak suyun 
OC de donması engellenmiş olur. 


5. Erime noktası, katı üzerindeki basınca bağlıdır. 
Katısı sıvısında yüzen maddelerde (buz gibi) ba- 
sınç arttıkça erime noktası düşer. Katısı sıvısında 
batan maddelerde ise (kalay gibi) basınç arttıkça 
erime noktası yükselir. 


Deniz seviyesinde buz (kar) 0'C de erir. Basınç 
arttığında buz 0“C nin altındaki sıcaklıklarda da 
eriyebilir. Karın üzerinde yüründüğünde veya ara- 
ba geçen yollarda karın eriyebilmesinin nedenle- 
rinden biride basınçtır. 


Yüksek dağların zirvesinde karların yaz mevsimin- 
de geç erimesinin nedenlerinden biri de yüksek- 
lere çıkıldıkça açık hava basıncının azalması ve 
karın erime sıcaklığının yükselmesidir. 


ÇE vavınvarı 


Erime isisi (E)) 


Erime noktasında bulunan 1 gram kütleli katının bu 
sıcaklıkta tamamen sıvı olabilmesi için gerekli olan 
ısıya erime ısısı denir. Erime ısısı L » ile gösterilir. 


leli katının tamamen erimesi için gerekli ısı; 


formülü ile bulunur. 


Kaynama ve Yoğunlaşma 


Isıtılan sıvılar belli bir sıcaklığa geldiğinde aldıkları ısı 
nedeniyle moleküller arasındaki mesafe artar ve mo- 
leküller daha serbest hale geçerler. Maddenin sıcak- 
lığının değişmediği bu sıcaklık değerine maddenin 
kaynama sıcaklığı denir. 


Kaynama ve Yoğunlaşma İle İlgili Özellikler 


1. Kaynamave yoğunlaşma süresince sıcaklık sabit- 
“tir. Kaynama esnasında verilen ısı, maddenin hal 
“değiştirmesinde kullanılır. i 


Ww 


. Hersaf maddenin belirli bir kaynama ve yoğunlaş- 
ma noktası vardır. Kaynama ve yoğunlaşma nok- 
tası aynı şartlardaki maddeler için ayırtedici özel- 
liktir. Maddenin azlığına, çokluğuna, ısiticinin gü- 
cüne (birim zamanda verdiği ısıya) bağlı değildir. 

3. Kaynama noktası, sıvı üzerindeki basınca bağlıdır. 
Basınç arttıkça kaynama noktası yükselir, basınç 
azaldıkça kaynama noktası düşer. Düdüklü tence- 
rede buhar basıncının artması suyun kaynama Sı- 
caklığını yükseltir. Dolayısıyla yemekler daha SI- 

“cak'su içinde daha çabuk ve daha iyi pişer. 


4. Kaynama noktası, sıvıya katılan yabancı madde 
(çözünen) ile yükselir, Örneğin; suyun içine tuz 
dökülürse kaynama Sicaklığı yükselir. 


Buharlaşma Isısı (L.) 


Kaynama noktasında bulunan 1 gram kütleli sıvıya, 
bu sıcaklıkta sıvı tamamen gaz oluncaya kadar veril- 
mesi gereken ısıdır ve L, ile gösterilir. Sıvılar için ayır- 


tedicidir. m kütleli sıvının tamamen gaz olabilmesi için 
gerekli ısı, 


? formülüile bulunur. 


Aynı şartlardaki katılar için ayırtedici özelliktir. m küt 


Suyun Haldeğişim Grafiği: 
Deniz seviyesindeki bir kapta bulunan — T mieekgin 
daki m kütleli buza, Isı verildiğinde sıcaklık-ısı grafiği 
Şekildeki gibi olur. 

Sıcaklık (C) S 


isi (cal) 


o, - m.C,,-AT, (sıcaklık değişimi) 
o,<m., (hal değişimi) 

O, < M.C,,AT, (sıcaklık değişimi) 

a , <mM.L,, (hal değişimi) 

O, > M.Cpypar AT, (sıcaklık değişimi) 


Verilen toplam Isı; 


fe -0,t0,:t0,*0,t0, olur. 


toplam | 
Saf maddelerin sıcaklık - ısı grafikleri birbirine ben- 
zerdir. 


Su-Buz Karışımları 


Deniz seviyesinde bulunan bir kaptaki m kütleli suya 
M kütleli buz atılıyor. Ortam ısıca yalıtılmış ise; 


I. Su ve buzun sıcaklığı 09C de ise Isi alış verişi ol- 
maz. 


Il. Suyun sıcaklığı 0*C de, buz — T'C de ise, Kala 
“© buz kütlesi artar. Denge sıcaklığı 0*C veya 0'C nin 
altında olabilir. 


lll. Buzun sıcaklığı 0*C de, su * TC de, ak gi 
kütlesi artar. Denge sıcaklığı 0*C veya 0*C nin üs- 
tünde olabilir. 


IV. Suyun sıcaklığı -- TC de, buz — T'C dese, su ği 
vererek buzda ısı alarak ısıl dengeye ulaşılır. İsi 
dengede; su ve buz; 0*C de olabilir. 


(EMİ YAYINLARI 


Kaptaki tüm su kütlesi donarak buz olabilir. (Bu 
durumda son sıcaklık 0*C veya 09C ın altındadır.) 
Veya buzun tamamı eriyerek su CD (Bu Gi 
rumda son sıcaklık 09C veya 0'C nin üstündedir.) 


Örnek 4: Ni Ni 
0'C deki 20 g buzun tamamını eritebilmek için kul- 
lanılacak 20 g lık suyun en az kaç “F sıcaklıkta ol- 
ması gerekir? (Buzun erime ısısı 80 cal/g dır.) 


Çözüm: 
0'C sıcaklıktaki 20 g buzun tamamen erimesi için ge- 
reken. ısı miktarı; 


O-m.L, den 
O — 20.80 


O - 1600 cal dir. 


Bu ısıyı verecek olan suyun sicaklık değişimi; 
O - mcAT den 
1600 — 20.1.AT 
AT - 80*C bulunur. 


O halde su en az 80'C olmalıdır. Bunun Fahrenheit 
cinsinden değeri; 


fe F—32 80 


© F-32 
Saf > 100 


180 


100 © 180 


F - 1769 bulunur. 


Örnek 5: 
-10'C deki m kütleli buz üzerine, 10*C de m kütleli su 


dökülüyor. 


isil dengenin sağlanıp, buzun tamamen gelmesi 
için, 109C de en az kaç m kütleli suya daha ihtiyaç 
vardır? 


(C, 0,5 cal/g“C; Gc, <1 cal/g*G: Lp, > 80 cal/g) 


buz 


Çözüm: 


Buzun erime sıcaklığında tamamen erimesi için veril- 
mesi gereken Isı: 


Op M.G, ATM. 


buz erime 


109C deki suyun bu buzu eritmek için vereceği ısı, 
O, x M.C.AT — m'.1.10 — 10m! 
Ozu s Oy, > 10m'-85m > m -8,5m 
Buza önce m kütleli su konulduğu için, 


8,5m-m- 7,5 m kütleli su daha konulmalıdır. 


Buharlaşma 


Sıvı maddeler her sıcaklıkta gaz haline geçerler. Bu- 
na buharlaşma denir. Buharlaşma sıvının yüzeyinde 
olur. Yüzey genişledikçe birim zamandaki buharlaş- 
ma miktarı artar. Kapta bulunan su ısıtıldığında, sıcak- 
lığı yükselir ve buharlaşma hızı artar, Suyun sıcaklığı- 
nın yükselmesiyle meydana gelen buhar basıncı, sı- 
vının yüzeyine etki eden açık hava basıncına eşit ol- 
duğu an, sıvı kaynamaya başlar. Bir başka deyişle 
kaynama hızlı bir buharlaşmadır. 


Buharlaşma çevreden ısı soğurmayı gerektirir. Bu 
yüzden eğer bir yerde buharlaşan bir sıvı varsa, 
mutlaka çevresinde soğuyan, serinleyen, Isı kay- 
beden bir ortam vardır. 


Toprak testinin içine konulan suyun ve kesilerek 
bir süre güneş altında bırakılan karpuzun soğuma- 
sı, yazın sıcak günlerde serinlemek için yerlere su 
dökülmesi ve kolorya dökülen elin serinlemesi gi- 
bi olaylar buharlaşmanın etkileridir. 


Süblimleşme 


Süblimleşme olayı katının sıvılaşmadan gaz haline ge- 
çişine denir. Oda içerisine bırakılan katı naftalinin bir sü- 
re sonra kokusunun duyulması gaz haline geçtiğini be- 
lirtisidir. Bu yüzden katı naftalin giyecekleri güveden ko- 
rumak için elbise dolaplarının içerisine ve gaz haline 
geçtiğinde yoğunluğu havanın yoğunluğundan fazla 
olduğundan dolayı dolabın üst kısımlarına konulmalıdır. 


Fizik 


ISININ YAYILMASI 
1. İletim Yoluyla 


Isıyı alan katı moleküllerinin hareket enerjileri ve tane- 
ciklerinin titreşimleri artar. Titreşen tanecik aldığı ısiyı 
komşu moleküllere aktarır. Isının bu şekilde yayılma- 
sına iletim yolu ile yayılması denir. 


Katılar bu yolla ısıyı yayarlar. Sıvılarda ise çok etkili ol- 
masa da ısı bu yolla da yayılır. Katılar içinde ısıyı en iyi 
ileten metallerdir, bu yüzden yemek yaparken kullanı- 
lan metal kaşık elimizi yakarken tahta kaşık elimizi 
yakmaz. Betona oturan kişi tahtaya oturan kişiden 
daha fazla üşür. Tahta ve camın ısı iletkenliği iyi değil- 
dir. Isı iletkenliği iyi olan maddeler ısıyı hızlı, kötü 
olanlar ise yavaş iletirler. 


—— İsi iletimi O bal 
İ müsELİ mumu 
N ( 
1 
isitici 


Bir ucundan ısıtılan metal çubuğun diğer ucundaki 
balmumu bir süre sonra erir ve düşer. 


2. Konveksiyon (Taşıma) Yoluyla 


Gazlar ve sıvılar ısıyı bu yolla 
yayarlar. Isinan moleküllerin, 
genleşmesi sonucu özkütlesi 
azalır ve hareket etmeye baş- 
lar. Özkütlesi azalan molekül- 
ler yukarı doğru çıkarlar ve al- 
dıkları ısıyı da beraberinde taşırlar. Üstteki molekülle- 
re çarparak ısının bir kısmını soğuk moleküllere akta- 
rırlar. Soğuk olan moleküllerin özkütlesi büyük oldu- 
ğundan dibe çökerler. Dipte ısınan molekül tekrar yu- 
karı çıkar. Bu nedenle sıvılar alttan ısıtılır. Su ısıtıcıların- 
da rezistans (ısıtıcı) kabın alt kısımlarına konulur. Ka- 
loriferlerin odayı ısıtması bu şekilde olur. Isınan hava 


yükselir ve yerine gelen soğuk hava isınır. Böylece 
odanın her yeri ısıtılmış olur. 


3. Radyasyon (Işıma) Yoluyla 
Ortama gerek duyulmadan cisimlerin ısıyı ışınlar yo- 


luyla yaymasıdır. Güneş ışınlarının Günyeya ulaşması 
bu şekildedir. 


Termosların içinin parlak olması ısının ışıma yoluyla 
yayılmasını engellemek içindir. 


e Ee 


isı Yalıtımı: Gazlar ısıyı iletim yolu ile yaymazlar. Bu 
nedenle 1s1 yalıtımında hava ve boşluktan la 
Binaların yapımında delikli tuğla kullanılması, tuğlalar 
arasına köpük konulması, çift cam kullanılması; çatı- 
larda izocam bodrumlarda al kullanılması ısı ve 
ses yalıtımı içindir. Yün gain en sıcak tutma- 
sı, kuşların soğuk havalarda tüylerini ve kanatlarını 


kabartması ısı yalıtımı içindir. 


ili. BOYUT DEĞİŞİMİ (GENLEŞME) | 

Isı alan ve ısı veren maddelerin KOYALIM gözle- 
nen değişime genleşme denir. Ger içten dışa 
doğrudur. Günlük yaşamda ie ea bu davranışı- 
na dikkat edilir. Örneğin; bir cam şişe ağzına kadar su 
ile doldurulup buzluğa konursa şişe çatlar. Kışın iğ 
fon telleri gergin, yazın ise sarkıktır. 

Genleşmeyi katı, sıvı ve gaz maddeler için üç grupta 
inceleyeceğiz. Genleşme ve büzülme tersinir olaylar- 
dir. Genleşme için belirttiğimiz kurallar büzülme için 


de geçerlidir. 


Katılarda Genleşme 

Katılardaki genleşmeyi tek boyutta (boyca genleğmeli 
iki boyutta (yüzeyce genleşme), üç boyutta (hacimce 
genleşme) olmak üzere üç farklı biçimde inceleyece- 
ğiz. Cisimlerin genleşmesi tel şeklinde olursa boyca 
genleşme; levha şeklinde olursa yüzeyce genleşme 
ve diğerleri içinse hacimce genleşme Merak ele alınır. 


i Boyca Genleşme 

Bir çubuğun boyca genleşme miktarı; 

> Çubuğun boyuna (L,) 

W Sıcaklık değişimine (AT) i 
5 Çubuğun yapıldığı metalin cinsine bağlıdır (A) 


Çubuğun kesit alanına ise bağlı değildir. 


Boyca Genleşme Katsayısı (A) 

Bir cismin sıcaklığı 19C değiştirildiğinde birim uzunlu- 
ğunda görülen değişme miktarına boyca genleşme 
katsayısı denir. Genleşme katsayısı A Sample gös- 
terilir. A. nın birimi 1/C dir. Katılarda ayırtedici özelliktir. 


İlk boyu L, olan bir telin sıcaklığı AT kadar değiştiril- 
diğinde çubuğun boyundaki değişme, 


ÇE vayınLarı 


© 
(e 


TAL — Lo2.AT| bağıntısından bulunur. 


Isıtılan bir çubuğun son boyunu L ile ifade edersek; 


L L, - AL olur. 


Aşağıda verilen eşit boydaki K ve L çubuklarından 


boyca uzama katsayısı büyük olan K çubuğu tsttildi- 
ğında daha çok uzar, soğutulduğunda ise daha çok 


kısalır. 


darda Soğuma 


Metal Çifti 

Uzunlukları eşit ve birbirine perçinli metal A 
dan yapılan cisme metal çifti denir. Şekil - | deki gibi 
birbirine perçinli X ve Y metal çiftinin boyca ee 
katsayıları arasında A, < Ây ilişkisi olsun. | 

Eğer bu metal çiftini ısıtacak olursak Y, X den fazla 
uzayacağından ya da soğutacak olursak v X Se ii 
la büzüleceğinden Şekilli ve Şekil-ili de gösterilen bi- 
çimleri alacaktır. 


EŞ Gi a, 


ısıtılınca a 


Şekil ŞekilHi Şekilli 


2. Yüzeyce Genleşme 


Yüzeyce Genleşme Katsayısı 0) 

Bir cismin sıcaklığı 19C değiştirildiğinde birim yüzey- 
deki değişim miktarına yüzeyce genleşme katsayısı 
denir. Katılarda ayırtedici özelliktir ve boyca genleş- 
me katsayısının iki katı (24) ile gösterilir. 


isı - Sıcaklık - Genleşme 


Yüzey alanı Sp olan bir levhanın sıcaklığı AT kadar ar- 


tırıldığında yüzeydeki değişim miktarı, 


ri AS Si So.21.AT | formülü ile hesaplanır. 


Son yüzeyini de S ile gösterirsek; 


Ss Sp * AS olur 


3. Hacimce Genleşme 


Hacimce Genleşme Katsayısı (30) 


Bir cismin sıcaklığı 19C değiştirildiğinde birim hacim- 
deki değişim miktarına hacimce genleşme katsayısı 
denir. Katılarda ayırtedici bir özelliktir ve boyca gen- 
leşme katsayısının üç katı (31) ile gösterilir. 


İlk hacmi V, olan bir cismin sıcaklığı AT kadar artırıl- 
dığında hacimdeki değişme miktarı; 


| AV — Vo 31.AT 
t. il E mani 


formülü ile hesaplanır, 


Son hacmi V ise, V Va *# AV olur 


Hacim değişimi üç boyutlu iken yarıçap değişimi bir 
boyutludur. Yarıçap değişimi Ar ise; Ar — gAAT ba- 
gıntısından bulunur. 


Aynı sıcaklıktaki, içi dolu aynı cins maddelere eşit 
Isı verildiğinde hacimce genleşme miktarları eşit 
olur. (Hal değişimi yoktur.) 


Şekilde verilen aynı maddeden yapılmış eşit sıcak- 
lıktaki boşluksuz K ve L cisimlerine eşit ısı verildi- 
ğinde ilk hacimleri arasındaki ilişki ne olursa ol- 
sun, AV (hacim değişimleri) eşittir. Aynı li Ssı- 
'vilar içinde b 


Sıvılarda Genleşme 


Sıvılar hacimce genleşme gösterirler. İlk hacmi Vo; Si- 
caklık değişimi AT ve hacimce genleşme kei & 
olan bir sıvının hacimce genleşme miktarı; 


Tav-v, NE i formülü ile hesaplanır, 
Her bir sıvı İçin genleşme katsayısı (9) farklı olduğun- 
dan ayırtedici bir özelliktir. 


Termometre haznesinin içindeki civanın yükselmesi, 
buzluğa konan su dolu şişenin çatlaması sıvıların ha- 
cimce genleştiklerinin göstergesidir. 


Suyun Genleşmesi 


Su genleşirken, diğer sıvılardan farklı özellik gösterir, 
0*C deki su ısıtılınca, 4-4*Ç ye kadar hacmi azalırken 
özkütlesi artar. --49C den sonra ise diğer sıvılar gibi 
Edl hacmi artar. 


Buna göre, hacim-sicaklık ve özkütle- sıcaklık grafiği 
Şekil - | ve Şekil - Il deki gibi olur. 


) Özkütle (g/em3) 


0,9 


z *8 Sıcaklık ço) 


Şekil-ll 


*4 48 Scakıkçoy OO 34 
Şekil 


Suyun bu özelliği ile soğuk havalarda deniz ve göller 
üstten donmaya başlar. Dolayısıyla göllerin ve denizle- 
rin dip kısımları balıkların yaşayabileceği sıcaklıkta olur, 


Gazlarda Genleşme 


Gazlar ısıtıldıklarında genleşirler. Çünkü gazlar ısın- 
dıkça gaz molekülleri daha hizl, hareket ederler ve 
bulundukları kabın çeperine kuvvet uygularlar. Sıcak 
bir ortama konulan balonun şişmesi gibi. 


Sabit basınç altında gazların genleşmesi incelendi- 
ğinde, genleşmenin gazın cinsine göre değişmediği 
görülür. Bu nedenle genleşme katsayısı gazlar için 
ayırtedici özellik değildir. 


Gazların genleşmesi sıvılara göre daha büyük, sı- 
vılarınki de katılarınkine göre daha büyüktür. 


Örnek 6: | 
gşit bölmeli yatay düzlemde 
bulunan, düzgün ve türdeş 
isi, şekildeki gibi bükülmüş- 
tür. 


Tel, O noktasından sabitle- 
nerek ortam sıcaklığı artırıl. OK X 
dığında X noktası K ye gel- | 

diğine göre, Y noktası nereye gelir? 


Çözüm: 

Türdeş telin genleşme mikta- 
rı, AL Lg.A.AT formülü ile he- 
saplandığından telin uzunluğu 
ile genleşme miktarı doğru 
orantılı olur. Şekildeki XO teli ile 
TY telinin genleşme miktarı ay- 
nıdır. 


ği...” 


Yani Y noktası yatayda bir birin sağa hareket bni 
Ancak TO teli de iki birim olduğundan T ucu da be 
rim yükselir. Bundan dolayı da Y ucu düşeyde iki bi- 
rim yükselir. Y ucu N noktasına gelir. 


Örnek 7: 


Kesitleri verilen K, L, M kaplarında özkütle ve özisıla- 
ri aynı olan sıvılar bulunmaktadır. Sıvılar özdeş “ni 
larla eşit süre ısıtıldığında sıvı seviyeleri X ten Y sevi- 
yesine çıkıyor. 


Sıvıların genleşme katsayıları O, O, Sn Gil 
daki ilişki nedir? (Kap genleşmeleri önemsizdir.) 


Çözüm: i 
Kaplardaki sıvılara eşit ısı verildiğinde K ve M don vi 
cimce genleşme miktarı birbirine eşit ve L den Mi 
oluyor. Aynı cins sıvılara eşit ısı verildiğinde eşit ha- 
cimde genleştiklerinden, K ve L nin genleşme katsa- 
yıları aynıdır. 


İlk hacmi K ye eşit olan L kabındaki sıvının K den da- 
ha fazla genleşmesinden dolayı hacimce genleşme 
katsayısı K den büyüktür. 

Buna göre, genleşme katsayıları arasındaki ilişki, 


— bulunur. 
Ok Sy < O. 


Örnek 8: 
ER NE Y düzeyi 
X düzeyi 


Aynı ortamda bulunan şekildeki K, L, M metal şeritle- 
rinin sıcaklığı eşit miktar artırıldığında boyları X düze- | 
yinden Y düzeyine kadar uzuyor. 


Buna göre; metallerin genleşme katsayıları A, A, » 
Ayg arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 


A —rer Y düzeyi 
>> - X düzeyi 


Çubukların ısıtılma ya da soğutulma işlemlerinde 
boydaki değişme miktarları; 


AM —4.A.AT formülü ile hesaplanır. 
K, L, M çubuklarının ilk boyları arasındaki ilişki, 
a kk dir. 


Çubuklar ısıtıldığında boydaki uzama miktarları Gl 
olduğu için metallerin genleşme katsayıları ilk boy ile 
ters orantılıdır. 


Buna göre, metallerin genleşme ve katsayıları arasın- 
daki ilişki A, <A, <A,dir. 


ÇELEN YAYINLARI 


© 
Gi 
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TEST - 1 


Özısiları aynı; sıcaklıkları T, 3T, 2T: kütleleri m, 
2m, m olan sıvılar K,L, M kaplarına şekildeki gi- 
bi konulmuştur. K ile M nin tamamı; L ile M nin 
tamamı; K ile L nin tamamı bir kapta türdeş ka- 


rıştırılınca denge sıcaklıkları sırasıyla LP pe 
olmaktadır. 


Buna göre; Tp Ty, T, arasındaki ilişki nedir? 


Melen BT,>T,>T, 


OT>T,>T, Dİ >T,>T, 


İIN-L>T, 


z 
$ 
z 
> 
Ş 
o t 2t Zem 
X, Y.Z sıvıları özdeş ısıtıcılarla ısıtıldığında sıcak- 
lıklarının zamanla değişim grafiği şekildeki gibi 


oluyor. | . 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi kesinlik- 
le doğrudur? - 


A) Xile Y aynı maddedir. 
B) XileY'nin sıvı haldeki ısı sığaları aynıdır. 
C) Xile Z aynı maddedir. 
D) Yile y4 aynı maddedir. 


E) XileZnin sıvı haldeki ısı sığaları aynıdır. 


a 7 EE - repo Wi EZ 


İçerisinde 31, T, 2T sıcaklığında su bulunan K, L; 
M kaplarının kesit alanları şekildeki gibidir. 


L kabında en sıcak suyu elde etmek için, aşa- 
ğıdaki işlemlerden hangisi yapılmalıdır? 
(L kabından sıvı taşmamaktadır.) 


A) Knin tamamını L nin üzerine dökmek, 

B) Kve M nin hacminin yarısını L nin üzerine 
dökmek. 

C) M nin tamamını L nin üzerine dökmek, 

D) Kve M nin tamamını L nin üzerine dökmek. 

E) Knin hacminin yarısını L nin üzerine dökmek. 


Sıcaklıkları farklı X, Y.Z, P cisimleri ısıca yalıtıl- 
mış ortamlarda şekildeki gibi duruyorlar. 


K, L, M ve N bölmelerindeki ısı iletim yönü 
aşağıdakilerden hangisi gibi olamaz? 


KK. e M. Yi 
A) — J — ? 
B) —> İ 5 ii 
© > T EN l 
D) Şe ş —> T 
E > 1 Şe 


Deniz düzeyindeki bir Buz kütlesi 
kapta bulunan su içine 
buz atıldığında, buz 
kütlesinin zamana bağlı i 
değişim grafiği şekilde- 9 İ Zaman 
ki gibi oluyor. 


Buna göre; kaptaki buzun sıcaklığının zama- 
na bağlı grafiği, 


Buz sıcaklığı (C) Buz sıcaklığı (O) Buz sıcaklığı (C) 


1, li ve Ili ile gösterilenlerden hangileri olabi- 
lir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız 1! 


D) | vel E)ivelii 


Şekil. 


Şekil-l deki sıvı dolu kapta eşit hacimli K, LM 
konileri verilen konumda dengededir. Kap 
sıcak ortama götürüldüğünde K, L, M cisimleri- 
nin denge durumları Şekil - li deki gibi oluyor. 


Cisimlerin genleşme katsayıları &, OL» “an ol- 
duğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


>a, 

A) O, Oy B) oç > O, M 
i . >0 

O) ay>o, > o D) a, > Oy > Ok 


E) aç 30y> O 


K MENİ YAYINLARI 


İçinde tuzlu su bulu- 
nan K ve L metal kap- 
ları alttan ısıtılıyor. 


m :Ld ki , son- KR pim 
ie EY İ l j l İ l İ l 


ğına göre, 


. Kdeki tuzlu suyun özkütlesi, L dekinden faz- 
ladır. 
Ii. L deki suya biraz daha tuz katılırsa, aynı an- 
da kaynarlar. | 
HI. L deki suya alkol katılırsa, K kabı dibe batar. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
(Alkolün özkütlesi suyunkinden küçüktür.) 


A) Yalnız ! B) Yalnız Il GC) | veli 


D) ii veli Eyi, ilvelii 


Aynı ortamda bulunan isıl dengedeki özdeş K, 
L, M kapları daha soğuk bir ortama götürülüyor. 


Bir süre sonra kapların son sıcaklıkları için; 


> T, 
li. T, > Tu 
UN Tk -İy 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız lil 


D) li ve lil E) I veli 


5-E 6-D 7-E SE | 
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Taban alanları ve yükseklikleri eşit X ve Y kapla- 
ri yarı yüksekliklerine kadar sıcaklıkları sırasıyla 
4T ve Ty olan özdeş sıvılarla doludur. 


Bu sıvılar türdeş olarak karıştırıldığında den- 
ge sıcaklığı 3T olduğuna göre, Ty için ne söy- 
lenebilir? (8 > o) 


A) 3T den büyük B)3T C)3T-2T arasında 


D)2T E) 2T den küçük 


2t Zamanldk) 
Şekil - 11 


0 3t 4t Zaman(dk) 0 : 
Şekil - | 


Sıcaklık - zaman gratikleri Şekil-l ve Şekil-li deki 


gibi olan K ve L katıları, Özdeş ve isı hızı sabit 
ocakla ısıtılıyor. 


Buna göre, KveL katılarının; 


1. Katı haldeki ısı sığaları 
II. Erime ısıları 
Ni. Özisları 


niceliklerinden hangileri kesinlikle farklıdır? 


A) Yalnız i B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) i veli E)ivelill 


6 


© we — > — ————— ik... 
EEE Yayın arı 


3. 


(0) 100 200 Isı (cal) 
Bir katı maddeye ait sıcaklık - ısı grafiği şekilde- 
ki gibidir. 


Bu maddenin katı haldeki özisisi c erime Isi- 


Sı L olduğuna göre; : oranı kaçtır? 


4 
95 


z 
Gn 


D)2 ny? 


Kesit alanı ve boyu verilen isıca yalıtılmış şekil- 
deki silindirik K, L, M kaplarında sıcaklıkları eşit 
olan 3d, 2d, d özkütleli sıvılar vardır. Sıvılara eşit 


miktar isı verildiğinde sıvıların son sıcaklıkları 
eşit oluyor. 


Sıvıların özısiları “xs Gis Cyy Olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? / 


B)cç>c >c, 


D)cK—-c >c, 


İçerisinde su bulunan Kaba buz parçası iple şe- 
kildeki gibi bağlanıyor. 


Buzun daha kısa sürede erimesi için özdeş 
ısıtıcılardan hangisi çalıştırılmalıdır? 


A)K B)L C)M D)N E)P 


Aynı sıcaklıktaki özdeş K ve L cisimleri, sicaklık- 
ları Ty ve Ty olan X, Y sıvılarının içerisine atılıyor. 


Zamanla K cisminin hacmi artarken, L cismi- 
nin hacminin değişmediği gözlendiğine göre; 


1. X sıvisının sıcaklığı, K cisminin sıcaklığından 
büyüktür. 

Il. Y sıvısının sıcaklığı, X sıvısının sıcaklığından 
küçüktür. 

IN. L cisminin sıcaklığı, Y. sıvısının: sıcaklığına 
eşittir. : 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
(Cisimler sıvıda çözünmüyorlar.) 


G) | ve il 


A) Yalnız | B) Yalnız 1 


E) 1, il ve Ili 


D) Ivellll 


ÇE YAYINLARI 


0 a0 X 010 180 Z 

X, Y Z termometrelerinin, A termometresi ile 
arasındaki ilişki şekillerdeki grafiklerde gösteril- 
diği gibidir. 


Buna göre, X, Y, Z termometrelerinin hassasi- 
yetleri büyükten küçüğe doğru nasıl sırala- 
nır? 

OZ,YX 


A) XYZ B)Z,X,Y 


D)X.Z,Y El VZ 


Buz kütlesi 


Bir kapta bulunan su içine 
buz atıldığında, buz kütlesi- 
nin zamana bağlı değişim 
grafiği şekildeki gibi oluyor. 


9 İ Zaman 
Buna göre, kaptaki suyun sıcaklığının zama- 
na bağlı değişim grafiği; 

Su sıcaklığı (G9) 


Su sıcaklığı (G9) Su sıcaklığı (G“) 


I, İl ve Hi ile gösterilenlerden hangileri olabi- 
lir? (Isı alışverişi su ile buz arasındadır.) 


C) Yalnız Ili 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) | veli E)L, İl velİİl 


Su kütlesi 


NE 


Buz kütlesi 
Şekil Şekilli 


Sıcaklıkları sırasıyla -20 *C, —20'C, 0*C olan X, Y, 
Z buzları, içerisinde 20 *C, OC, 20*C su bulunan 
K, L, M kaplarına bırakılıyor. 


Buzlar konulduğu andan itibaren hangi kap- 
taki su - buz karışımının, su - buz kütlesi gra- 
fiği Şekil - Il deki gibi olabilir? 


A) Yalnız K 


B) Yalnız L C) Yalnız M 


D)KveM ELveK 


isıca yalıtılmış ortamda içerisinde T sıcaklığında 
su bulunan kaba T' sıcaklığında X cismi bırakılıp 
isil dengeye ulaşıncaya kadar bekleniyor ve sı- 
caklık 2T olarak ölçülüyor. X cismi çıkarılıp X ile 
özdeş ve aynı sıcaklıktaki Y cismi bırakılıyor. 


Isıl dengeye gelindiğinde sıcaklık T" olduğu- 
na göre; aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A) Tl >2T TET G) TN -2T 


EL 1 


DT Sİ 
e 


İLMİ YAYINLARI 


p 


A) Yalnız i 


Isica yalıtılmış bir kabın içinde bulunan 0“C gı: 
caklığındaki 8 g suyun içine -2 “C deki 640 g 
buz atılıyor. 


göre; 


I. Son sıcaklık 0*C olur. 
Il. Kap içerisinde sadece buz kütlesi bulunur, 
Ii. Kap içerisinde su-buz karışımı bulunur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Lp, < 80 cal/g, Sbuz — 0.5 cal/g'C) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


D) | veli E) Ivelil 


Sıcaklık 


Kütleleri eşit K ve L metal çubukları ısıtıldığında 
Iı - sıcaklık grafiği şekildeki gibi oluyor. 


& > B olduğuna göre; 


i. Isıtıcılar özdeş değildir. 
İL Kinin özisisi, L nin özisisindan büyüktür. 


IN. K nin boyu, L den büyüktür. * 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


B) Yalnız Ii C) Yalnız lil 


D)ivelli 


E) İl velil 


Bir süre sonra sistem Isıl dengeye ulaştığına 


Isıca yalıtılmış bir ortamda bulunan — 10 “C de- 
ki 20 g buzu tamamen eritebilmek için, 20*C 
deki sudan en az kaç gram dökülmelidir? 
Cs cal/g *C, C,,, > 0.5 cal/g *C, 


Lp, > 80 cal/g) 


A)30  B)6O C)85 DO E) 100 


Au Su kütlesi 


0 t Zaman 
Şekil-! Şekil 


İçerisinde bir miktar buz bulunan Şekil-i deki ka- 
ba sabit debili musluktan t süre boyunca m 
kütleli su akıtılıyor. 


Kapta biriken su kütlesinin zamana bağlı gra- 
fiği Şekil - li deki gibi olduğuna göre; 


I. tanında buz erimeye başlamıştır. 
Il. Buzun başlangıçta sıcaklığı 0*C nin altındadır. 
INI. Musluktan akan suyun sıcaklığı 0*C nin Üs- 
tündedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli 


D) il ve lll E) Yalnız Il 


C) Yalnız li 


KÜEEMİ YAYINLARI 


Bir X termometresi suyun donma Pekeslei 
—20 “X kaynama noktasını --200 *X olarak ni 
yor. Bir Y termometresi ise X termometresindeki 
60 “X yi 30 “Y olarak gösteriyor. 


Y termometresi suyun donma noktasını -10 “Y 
ölçtüğüne göre, kaynama noktasını kaç “Y 
olarak ölçer? 


Eşit boyutlu olan şekildeki K, L, M kaplarına eşit 
kütlede aynı sıcaklıkta su dolduruluyor. Kaplara 
—30 *C, -5*C ve 0'C sıcaklığında buzlar konulu- 
yor. Kaplardaki suların son sıcaklıkları T, T,, Ty 
oluyor. | 


Buna göre; 
11. Tk < T, > Tay 
M. Tk Tİ, 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


C) | veli 


A) Yalnız | B) ! veli 


. Diilvelli ELilvelil 


7-E 8-E 
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0 100 200 300 400 Isıfcal) 


Sıcaklık - ısı grafiği şekildeki gibi olan cismin 
katı haldeki özısısı 0,5 cal/g“C, sıvı haldeki özi- 
sısı 1 cal/g*C dir. 


Buna göre, cismin kaynama noktası T kaç “C 
dir? 


A)25 B)30 C)49 


D) 45 


E) 50 


isica yalıtılmış boş K kabına XYZ kaplarındaki 
sular sırasıyla dökülüyor. K kabındaki karışımda 


ısıl denge sağlandığında kaptaki son sıcaklık 
40*C oluyor. 


Buna göre, başlangıçta kaplardaki su küt- 


leleri arasında; 


MEM M, 
LL MŞ> MM, 
N. My > MM, 


ilişkilerinden hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız |ll 


D) | ve il E) Lil ve ill 


İREN YAYINLARI 


Pp 


İçerisinde su bulunan kaba bir buz parçası 
atılıyor. Bir süre sonra buzun eridiği gözleniyor. 


Bu olay için, 


I. Başlangıçta buzün sıcaklığı 0*C den küçük: : 
tür. 


il. Buz erirken, buzun özkütlesi değişmez. 
Ni. Buz erirken, suyun özkütlesi artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


D) iveli E) il ve İli 


2Tİv 2T 


Isi(cal) o 0 a 


o 20 isica) 0 O isıfcal) 


Kütleleri eşit K, L, M katılarının sıcaklık - ısı gra- 
fikleri şekildeki gibidir. 


Bu maddeler için aşağıdakilerden hangisi 
doğrudur? 


A) Üçü de aynı madde olabilir. 


B) K vel aynı madde olabilir, M kesinlikle fark- 
lıdır. 


C) K ve M aynı madde olabilir, L kesinlikle fark- 
lıdır. 


D) L ve M aynı madde olabilir, K kesinlikle fark- 
lıdır. 


E) Üçü de kesinlikle farklı maddelerdir, 


5. 


ğındaki bakırın bir yüzeyinin sıcak- 
ğ i ın kaynama sı- 7. 15cm kalınlığın e 
e eme i lığı 709C, diğer yüzeyinin sıcaklığı 40*C dir. 
caklığı; 
| i kütlesine Buna göre, bakırın 0,05 m? yüzeyinden birim | 
emi Di zamanda geçen ısı enerjisi kaç W tır? 
Ii. Ortamın e 
Il. Kabın açık yüzeyinin genişliğine (Koapar X 397 Wim.K) 
| ğ B) 1985 C) 2977 
niceliklerinden hangilerine bağlıdır? A) 1215 ) 
D) 3970 E) 5955 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız til 
D) i veli E) il vellll 


8. Isıca yalıtılmış bir kapta bulunan m kütleli suyun 
içerisine m kütleli bir buz parçası konuluyor. 


Bir süre beklendikten sonra, kaptaki su ve 
buz kütlesinin zamanla değişim grafiği aşağı- 
dakilerden hangisi gibi olamaz? 


ÇİLESİ yayınLarı 


ĞU | İ A Kütle 
Şekildeki kap sadece K musluğu yardımı ile dol- 
durulunca 2 saatte, sadece L musluğu yardımı m 
ile doldurulunca 4 saatte doluyor. L musluğu tek m > 


başına kabın yarısını doldurduktan sonra L ile 
birlikte, K musluğu da açılarak kap tamamen 
dolduruluyor. 


Zaman Zaman 


K musluğundan akan suyun sıcaklığı 21, L 
musluğundan akan suyun sıcaklığı T olduğu- 
na göre, kaptaki suyun denge sıcaklığı kaç T 
olur? 


E)4 
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TEST.5 


Fizik 


İlk sıcaklıkları eşit olan X ve Y sıvıları özdeş 
ısıtıcılarla eşit süre ısıtılıyor. 
Bu süre sonunda sıvıların, 
I. Son sıcaklıkları, 
Il. Hacimlerindeki değişim miktarları, 
lil. Aldıkları ısılar, 
niceliklerinden hangileri kesinlikle eşittir? 
(Ortam ısıca yalıtılmıştır.) 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lil 
D) | veli E) İ, il velfil 
Aynı kalınlıktaki türdeş levha, basamak üzerine 
şekildeki gibi yerleştiriliyor. 
Buna göre, metal levhanın sıcaklığı artırıldı- 
ğında X, Y, Z mesafeleri için ne söylenebilir? 
X Y Z 
A) Artar “ Azalır Artar 
B) Değişmez Artar Azalır 
C) Azalır Artar Değişmez 
D) Artar Artar Azalır 
E) Azalır Azalır Artar 


İNEN YAYINLARI 


3. Boyları verilen; kütleleri EM. a 
ar 
2m, m, 2m olan aynı cins 
K, E, M cisimlerinin herbiri- 
ne eşit ısı verildiğinde boy- O-İ...11...... 
larındaki artış Ak A4, Al, 
oluyor. || O İİ..H. 
2m m 2m“ 
Buna göre, Ak A, A4, arasındaki ilişki 
nedir? 
A) A4 > Aly > AÇ B) AK, — A4, s5 A 
C) A, > A.Z AĞ D) Ay > AA > AÇ 
E) AK >AL,> A4 


K p s.... Kg . 


Düzgün ve türdeş aynı maddeden yapılmış d 
yarıçaplı K halkası ve 2d uzunluklu L çubuğu ya- 
tay ve sürtünmesiz düzleme şekildeki gibi yer- 
leştirilmiştir. 


Ortamın sıcaklığı artırıldığında X, ve x, mesa- 
feleri için ne söylenebilir? 


X < 
A) Artar AHAT 

B) Artar Azalır 

GC) Azalır Artar 

D) Değişmez Artar 

E) Azalır Değişmez 


Aynı maddeden yapılmış kesit alanları S, S, 2S 
olan K, L, M metal çubuklarına eşit ısı verildiğin- 
de, çubukların uzama miktarları A4, A4 , A4, olu- 
yor. 


Buna göre, A/,, A4 , A, arasındaki ilişki ne- 
dir? 


B) A4 > Aly > A, 
D) A4, > A > Aç 


A) ASA SA, 
O) ASA > A, 


E) Ay > AÇ > AL 


Y metali 


Şekil - | Şekil - 1 
Isıca yalıtılmış ortamdan Şekil -I de K ve L ci- 
simleri X metali ile, Şekil - li de ise K ve M cisim- 
leri Y metali ile temas etmektedir. L ve M cisim- 
leri erime sıcaklığında maddeler olup, K nin si- 
caklığı en büyüktür. 


Isı alışverişi sırasında L cismi M den önce 
erimeye başlaması; 


I. Y metalinin iletkenliği, X inkinden daha kü- 
çüktür. i 
ll. M nin özisisi, L ninkinden daha büyüktür. 
Ii. Y metalinin boyu, X inkinden daha uzundur. 


yargılarından hangileri ile açıklanabilir? 
(Ortam ısıca yalıtılmıştır.) 


A) Yalnız | - B) Yalnız Il C) Yalnız ill 


D) I ya dali E) Iyadalli 


GERi YAYINLARI 


2 3t o Sıcaklık 


K ve L ince metal çubukların boy - sıcaklık grafiği 
şekildeki gibidir. 


K metal çubuğunun uzama katsayısı o,,, L 


ninki o, olduğuna göre, « oranı kaçtır? 
L 


A) oZ mi ge 


B) 


ln 
3 


KRLATIZ EĞİN 


Kıskaç 


Kıskaç, 
Birbirinden ayrılmayacak biçimde perçinlenmiş 
K, L, M metal şeritleri şekildeki gibi bir ucundan 
tutturulmuştur. Bu şerit çiftleri T, sıcaklığında dü- 


şey konumdadır. K metal şeridinin uzama katsa- 
yısı L ninkinden küçük, M ninkinden büyüktür. 


KL, KM, LM metal şerit çiftleri T, sıcaklığına 
kadar soğutulursa, X, Y, Z uçları şekildeki ke- 
sikli çizgilerle belirtilen yollardan hangisini iz- 
leyebilir? 


KL metal çifti KM metal çifti LM metal çifti 


A) 2 1 1 
B) “1 2 2 
C) 1 2 1 
D) 2 1 2 
E) 1 1 2 


İsi - Sıcaldık - Genleşme 


m a ps ea nr EA RAE EİN İLERLE TEST 5 


9. İsıcayalıtılmış boş bir kabın 1/4 ü 10*C de su ile, 
geri kalanı ise 50*C de su ile dolduruluyor. 


- —T*C deki boyu d, olan metal bir cetvelin 4-Teg. 
deki boyu d, olmaktadır. 


Isıl denge sağlandıktan sonra kaptaki suyun 
yarısı dökülüp yerine 40G de su doldurulur- 
sa karışımın denge sıcaklığı kaç “C olur? 

(Isı alış verişi sadece sular arasındadır.) 


Buna göre; cetvelin #3T“C deki boyu için ne 
söylenebilir? 


A) d, -d, B)d, *d, C) 2d, -d, 


A20 B)30 j5 Dag © pas D) dg # 2d, E) 3d, 2d, 


» 30'C deki 50 g su ile 90*Ç deki 40 g su karıştırı- 
liyor. 


Suyun denge sıcaklığı 40“C de olduğuna gö- 
re, sistemin kaybettiği ısı miktarı kaç cal dir? 


KUVVET VE HAREKET 


Bölüm 1 Vektörler - Kuvvetler 


A) 250 B) 400 C)500 D) 1000 E) 1500 


10. Bölüm 2 Tork ve Denge 


vi 
p 


Bölüm 3 Ağırlık Merkezi 


Bölüm 4 Basit Makineler 
Şekildeki gibi birbirine perçinlenmiş eşit uzun- l 


luktaki K, L, M ve N metal çubukları ile oluşturu- 
lan cisimler aynı anda özdeş isıtıcılarla ısıtiliyor. 


Bölüm 5 Doğrusal Hareket 


Özdeş mumlardan önçe X; sonra Y ve en sonZ 
düşüyor. 


“Buna göre, metallerin ısı iletkenlikleri ile ilgili; 


İçerisinde 2V, V, 2V hacminde civa bulunan 
şekildeki S, S, 2S kesitli K, L, M termome- 
trelerinin duyarlılığı için, 


Bölüm 6 
Bölüm 7 


Bölüm 8 


Bağıl Hareket - Irmakta Hareket 
Dinamik 


Atışlar 


i. Kninısı iletkenliği, M ninkinden büyüktür. 
IL'N nin ısı iletkenliği, M ninkinden büyüktür. 
IM. L nin isi iletkenliği, N ninkinden küçüktür. 


Bölüm 9 İş - Güç - Enerji 
Bölüm 10 ( İtme ve Momentum - Açısal Momentum 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


yargılarından hangileri doğrudur? Bölüm 11 Dairesel Hareket 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ili Bölüm 12 (o Basit Harmonik Hareket - Genel Çekim 


A) Yalnız | B) Yalnız /li C) iveli 
D) iveli E)İ,ilvellii 


o ——— — ÇİZEN YAYINLARI 
A KR 
Vi V 
<< ew 


D) !velli E) Yalnız II 


YAYINLARI 


(kc 26 SA ZE se ge 78 SA 8D ib e 


Gm arama 

12-E O13-p! 
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7 
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VEKTÖRLER 
Fizikte büyüklükler ikiye ayrılır. 


a): Skaler Büyüklükler 
b) Vektörel Büyüklükler 


a, Skaler Büyüklükler 

Bir sayı ve bir birim ile tanımlanabilen büyüklüklerdir. 
Bu büyüklükleri tanımlamak için yön kullanılmaz. Ör- 
nek olarak, hacim, zaman, enerji ve sıcaklık nicelikle- 
ri verilebilir. 


b. Vektörel Büyüklükler 


Bir sayı ve bir birimle birlikte yönü de verildiğinde ta- 
nımlanabilen büyüklüklerdir. Vektörel büyüklüklere 
örnek olarak hız, kuvvet ve ivme gibi nicelikler verile- 
bilir. Vektörel niceliklerle yapılan işlemlerde bazı ku- 
rallara uymak gerekir. 


Vektörlerin Özellikleri 


1. Uygulama Noktası: Vektörel niceliğin uygulandığı 
- yere, uygulama noktası veya başlangıç noktası 
- denir. 


2. Doğrultu: Vektörel niceliğin doğrultusunu ifade 
eder. 


“3. Yön; Vektörel niceliğin hangi yönde olduğunu gös- 


terir. 


4. Şiddeti: Vektörel niceliğin sayısal değeridir. 


Şekildeki vektörün; “d doğrultusu 


Uygulama noktası, A; Dr 
Doğrultusu, d doğrul- 

tusu; Yönü, Adan B ye A 

doğru; Şiddeti ise 4 bi-: * 

rimdir. i 


Eşit Vektörler 


İki vektörün eşit olması için uygulama noktası dışın- 
daki tüm özelliklerin aynı olması gerekir. 


Zıt Vekiörler 


Şiddetleri ve doğrultuları aynı, yönleri zıt olan vektör- 
lerdir. 


ÇE YayınLARI 


Vektörlerin Taşınması 


Vektörel nicelikler doğrultu, yön ve şiddetleri değişti- 
rilmeden istenilen yerlere taşınabilirler. 


Şekilde verilen vektörlerden 
K ile L eşit vektörlerdir. M 
vektörü ise K ve L vektörleri- 
nin zıttı olan bir vektördür. N 
vektörünün ise yalnızca şid- 
deti diğerlerininkine eşittir. 


Vektörlerin Toplanması 


Vektörel niceliklerinin toplanması skaler niceliklere 
göre farklıdır. Bu nicelikler toplanırken değişik metod- 
lar kullanılır. Ci 


a. Uç Uca Ekleme Metodu 


Bu metotta verilen vektörler uç uca eklenir ve en so- 
nunda başlangıç noktası bitiş noktasına birleştirilir. 
Hangi vektörün önce kullanıldığının bir önemi yoktur. 
Aşağıda K, L ve M vektörlerinin bu metoda göre top- 
lamı aşama aşama gösterilmiştir. 


b. Paralelkenar Metodu 


Genellikle iki vektör varken tercih edilir. Bu metodda 
vektörlerin başlangıç noktaları çakıştırılıp bir paralel- 
kenar oluşturulur. Paralelkenarların köşegeni toplam 
vektördür. Aşağıda X ve Y vektörlerinin bu metoda 
göre toplamı gösterilmiştir. 


Vektörler - Kuvueiler 


Vektörlerin Çıkarılması 


Çıkarma işlemi toplama işleminin tersidir. Bu nedenle 
çıkarılacak vektörün tersi alınıp toplama işlemi yapılır. 
Aşağıda verilen X ve Y vektörlerinin farkı yani X—- Y 
bulunurken Y ters çevrilerek toplama yapılmıştır. 


Vektörlerin Bileşenlere Ayrılması 


Vektörleri kendini oluşturan 
bileşenlere ayırırken vektö- 
rün başlangıç noktası, ek- 
senlerin kesişim noktası ile 
çakıştırılıp, vektörün ucun- 
dan bu eksenlere paralel i 
doğrular çizilir. Vektörün bileşenleri şekildeki gibi Ay 
ve Ay dir. Bu bileşenlerin büyüklükleri İse; 

Ay > A.cosu, Ay —A.sina dir. 


Vekiörlerin Skaler Bir Sayı İle Çarpılması 
Bir vektör bir sayı ile çarpıl- 
dığında sonuç yine bir vek- 
iördür. Vektörün çarpıldığı 
sayıya göre, vektörün şid- 
deti ya artar ya da azalır 
Vektörün çarpıldığı sayı ne- 
gatif ise aynı zamanda vek- 
tör yönde değiştirir. Bir K vektörünün değişik skaler 
sayılarla çarpımı şekildeki gibidir. 


Örnek 1; 


Eşit bölmeli düzlemdeki K,İ, 
M, N ve P vektörleri şekildeki 
gibidir. 


Buna göre; K * N toplamı, 


LLM 
ILN*P 
I.M4P 


I, İl ve Hi ile verilenlerden hangilerine eşittir? 


m —  ——— e... ÇERİ YavınLARI 


K ve N vektörleri toplandığında şekildeki vektör elde 
ediliyor. Verilen vektörlerden sadece Ns PK £ N ye 
eşit çıkıyor. 


Kuvvet (F) 


Duran bir cismi hareket ettiren, hareket 
eden bir cismi durduran, cisimlerin şekli- 
ni değiştirebilen etki olarak tanımlanır, 
vektörel bir niceliktir. F sembolü ile gös- 
terilir. Birimi Newton dur. Dinamometre 
ile ölçülür. Dinamometrelerde esnek 
yaylar kullanılır. Yaylara kuvvet uygulan- 
dığında uzarlar. Uzama miktarı uygula- 
nan kuvvetle doğru orantılıdır. Yani 100 N şiddetinde- 
ki bir kuvvet yayı 1 cm uzatıyor ise, 200 N şiddetinde- 
ki bir kuvvet aynı yayı 2 cm uzatır. Dinamometrelerde 
bu özellik kullanılarak kuvvetler ölçülür. 


F--  ,sF-—(-k) SE kx dir. 


(K: yay sabiti, x: uzama yada sıkışma miktarı) 


Kuvvet, temas gerektiren kuvvetler ve temas gerektir- 
meyen kuvvetler olarak ikiye ayrılır. 


a. Temas Gerektiren Kuvvetler 


Aralarında fiziksel temasın olduğu kuwetlere temas 
gerektiren kuwetler denir. Bir atın at arabasını çek- 
mesi, kovayla kuyudan su çekilmesi gibi. 


b. Temas Gerektirmeyen Kuvvetler 


Aralarında fiziksel temasın olmadığı kuwvetlere temas 
gerektirmeyen kuvvetler denir. Temas gerektirmeyen 
kuwvetlerde itme ve çekme kuvvetleri oluşurken fizik- 
sel temas yoktur. 


İki mıknatısın birbirini itmesi ya da çekmesi; elektrik 
yüklü iki cismin birbirini itmesi ya da çekmesi gibi. 


Temel Kuvvetler 
Doğadaki tüm kuwvetler, dört temel kuvvetten türetil- 


miştir. 


Di 
e 


a. Güçlü Nükleer Kuvvet 


Doğadaki en güçlü temel kuvvettir. Atomun çekirde- 


ğini oluşturan tüm parçacıkları bir arada tutan kuvvet- 


tir. 


b. Zayıi Nükleer Kuvvet 


Atomun çekirdeğinde bulunan proton ve nötronlar 
arasında oluşan kuvvettir. Zayıf nükleer kuvvetlerle 
atomun dengesi sağlanır. 


ç. Elektromanyetik Kuvvet 

Elektromanyetik kuvet, elektirik yüklü parçacıklar 
arasında oluşan kuvvettir. Çekirdeğin etrafında elek- 
tronların hareketi elektromanyetik kuvvetle açıklanır. 


d. Kütle Çekim Kuvveti 
Doğadaki en zayıf temel kuvvettir. Maddelerin birbiri- 
ne uyguladığı temas gerektirmeyen kuvvettir. 


Aralarında d mesafesi olan m,, m, kütleli iki zi K 
birlerine uyguladığı kütle çekim kuvveti şekildeki gibi- 
dir. Bu kuvvetlerin büyüklükleri birbirine eşittir. 


IF, x İŞİ 


kütle çekim kuvveti; 


F-G LL İL i formülü ile hesaplanır. 
: gl 
EL 3 


G: evrensel çekim sabitidir ve değeri, 


2 
6,67.1011 NM gir 
kg? 


m,,m,; cisimlerin kütleleri (kg) 


d: cisimlerin merkezleri arasındaki uzaklık (m) 


İEMİ yYarınNLaRı 


Bileşke Kuvvet (R) 

Birden fazla kuvvetin yaptığı etkiyi tek başına yapabi- 
len kuvvete denir. Bileşke kuvvet uygulanan kuvvetle- 
rin vektörel toplamıdır. R sembolüyle gösterilir. Duran 
cisimler, bileşke kuvvet yönünde harekete başlarlar. 
Bileşke kuvvet sıfır ise iki durum söz konusudur. Ci- 
sim durgunsa durmaya devam eder, hareketli ise sa- 
bit hızla aynı yönde hareketine devam eder. 


Dengeleyici Kuvvet GR) 

Bileşke kuwveti sıfır yapan (dengeleyen) kuvvete de- 
nir. Şiddeti bileşkenin şiddeti kadar, yönü ise bileşke- 
ye terstir. 


Bileşke Kuvvete Ait Özellikler 
1. Aynı noktaya etkiyen iki kuvvetin bileşkesi 
a) Aralarındaki açı © ise 


Bileşke kuvvet kuvvetlerle 
aynı yönlüdür. Şiddeti ise iki 
kuvvetin toplamı kadardır. 


b) Aralarındaki açı 09 <a < 1809 ise 


Bileşke kuvvet, kuvvetler 
arasındadır. Şiddeti iki kuv- 
vetin toplamları ile farkları 
arasında bir değerdir. 


c) Cosinüs Teoremi 


Bileşke kuvvetin büyüklüğü, 
2 
RİSF24F,42F,.F, coso 


formülü ile hesaplanır. 


d) Aralarındaki açı 180” ise 
Bileşke kuvvet büyük kuv- 
vet yönündedir. Şiddeti ise 
kuvvetlerin farkı kadardır. 


Yekiörler - Kuvugiler 


i 
he 
i 
hn 


2. Aynı noktaya etkiyen iki kuvvetin bileşkesinin yeri 
a) IF,I > (Eyl ise 
Bileşke kuvvet kuvvetler ara- “© 


sındadır ve büyük kuvvete 
daha yakındır. 


b) IF,) — JR) ise 
Bileşke kuvvet kuvvetler 


arasında ve açı ortay Üze- 
rindedir. 


3. Şiddetleri eşit iki kuvvetin bileşkesi 
(Rs İF,İ & F ise) 
a) Aralarındaki açı ©“ ise 


Bileşke kuvvet, kuvvetlerle 
aynı yönlü ve 2F dir. E Rş2F 


b) Aralarındaki açı 60" ise 


Bileşke kuvvetin şiddeti 
FV3 tür. 


c) Aralarındaki açı 909 ise 


Bileşke kuwetin şiddeti 
FV2 dir. 


d) Aralarındaki açı 120' ise 
Bileşke kuvvetin şiddeti 
F tir 


6) Aralarındaki açı 180“ ise 


Bileşke kuvvetin şiddeti 
O dır. FR. FisF 


ÇE YAYINLARI 


Bir kuvvetin bileşenlerine ayrılması 


Bir kuvvet bileşenlere ayrılırken eksenlerinin kesişme 
noktasına gelecek şekilde kuvvet taşınır. Kuvvetin 
ucundan bu eksenlere paraleller çizilir. Kuvvetin uy- 


gulama noktasından paralellerin ekseni kestiği nokta. . 


ya çizilen vektörler bileşenleri verir. Kuvveti dik koor- 
dinat sisteminde bileşenlerine ayırırken eksenlere dik 
indirirsek de aynı işlemi yapmış oluruz. 


Örnek 2: 


Şiddetleri şekilde veri- 
len, aynı düzlemdeki 
dört kuvvetin bileşkesi 
kaç newtondur? 


Çözüm: 

5V2N olan kuwet Şekil - | 
deki gibi bileşenlerine ayrı- 
ıp işlem yapıldığında Şe- 
kil - Il deki kuvvetler kalır. 


10N 


Kuwvetler arasındaki açı 
120" olduğundan bileşke 
1ON bulunur. 


Örnek 3: 
sürtünmesiz yatay düzlemde 
durmakta olan noktasal K 
gismine aynı düzlemdeki F., 
E,, F, kuvvetleri etkiyor. 


Buna göre, K cismi hangi yönde hareket eder? 


Çözüm: 

Üzerine kuvvet uygulanan Gi- 
simler bileşke kuvvet yönünde 
hareket ederler. 

Buna göre cisim 1 yönünde ha- 
reket eder. 


Örnek 4: 


Aynı düzlemdeki FR, FE, oOF, 
kuvvetleri ile bunların bi- 
leşkesi R şekildeki gibidir. si 


R 


Buna göre; Fg F, ve R nin büyüklükleri arasında- 
Ki ilişki nedir? 


Çözüm: 


F,, E, ve R arasındaki açılar şekildeki gibidir. 
Büyük açı karşısındaki kenar büyük olacağından, 
FH>F,>R dir 


KEN vayınLarı 


Şekik-ll 


O noktasındaki cisme etkiyen aynı düzlemdeki Fi 
F,*F,ve F,*F, kuwetleri Şekil - | deki gibidir. 
Buna göre, F, kuvveti Şekil-1l deki kuvvetlerden 
hangisidir? 

Çözüm: 


Uç uca ekleme metodu ile önce EE bulunur. Daha 
sonra F, kuvveti şekildeki gibi IV olarak bulunur. 


Kesişen Kuvvetlerin Dengesi 
Bir cisme etki eden birden fazla kuvvetin bileşkesi sı- 
fır ise bu cisim dengededir. Dengede olan bir cisim, 
duruyor veya sabit hızla hareket ediyor olabilir. Yani 
sabit hızla hareket eden bir cisim de dengededir. 
Aynı noktaya etkiyen üç kuwet dengede ise bu kuv- 
vetler arasındaki ilişkiler üç yolla bulunabilir. 
Şekildeki F,, F, ve F, kuv- ” 
vetlerinin büyüklükleri ara- - 
sındaki ilişki üç yolla aşağı- 

daki gibi bulunur. 


1) Lami Teoremi 


Kesişen üç kuvet dengede ise, kuvwvetlerin karşıların- 
daki açıların sinüslerine oranı sabittir. 
P Wi ei Fg 


- — — — — tür. 
sin©, sin6, sinö, 


Vekiürler - Kiyyeiler 


Aynı düzlemdeki K, L, M 
vektörleri şekildeki gibidir. 


(GA. biramemene Öğ 
gi inamometre o 
Ge ME 


»ü 


90* den büyük açıların sinüsleri alınırken bu açıları 
180” tamamlayan açıların sinüs değerleri kullanılıla- 
bilir. Yani; sin 1279 sin (180-1279) — sin 539 tür 


" Buna göre; 


Bir dinamometrenin her iki ucuna şekildeki gibi P 
ağırlığındaki yükler asıldığında dinamometre D 
değerini gösteriyor olsun. Bu denge durumunda 
DP olur. i 


Aynı düzlemde bulunan şekildeki F, Fy F, 
FE, F,, F, ve F, kuvvetlerinin toplamı hangi 
kuvvete eşittir? 


2) Vektörel Toplama 


Kuvvetler dengede olduğuna 
göre bunların vektörel topla- 
mı sifir. olmalıdır. Kuvvetler 
arasındaki açılar bulunursa 
kuvvetler arasındaki ilişkiler- 
de bulunabilir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız ! B) Yalnız İl G) Yalnız İli 


D) veli E) Il ve lll 


5. Aynı düzlemdeki F,, E,, F, 
ve F kuvvetleri şekildeki gi- 


3) Bileşenlere Ayırma 


Kuvvetleri bileşenlerine ayırıp 2. Şekildeverilen K,L, 


Düzgün silindirik bir kap içerisine ağırlıkları P, ve a > bidir. 
i i bi M, N ve P vektörle- 
xvey eksenindeki bileşen- P, olan X, Y küreleri yerleştirildiğinde kabın taba- an elma 
lerin büyüklükleri birbirine nında ve yan yüzeylerinde şekilde gösterildiği gi- den hangisi- Buna göre, e m 
eşitlenerek kuvvet ilişkileri : bi N,, N, ve N, tepki kuwetleri oluşacaktır. i ep PN 
bulunabilir. bi a vi ne eşittir? L2F,—E 
n >F, <0 olması için N,—N, olmalıdır. 3 2 
-EsF, RF z — - 
a K XF, 0 olması için N, —P, * P, olmalıdır. : ; i Ley vo, 
z AZK BP © 2 
İİ örnek 6 RR. vi 
Eiki Tepki İlkesi Gi ME, KE, s2, 
Doğada her etkiye karşı bir tepki vardır. Dengedeki — : Re 
i ileri F kuvvetine eşittir? 
bir cisim için tepki kuvveti, etki kuvvetine eşit ve zit verilenlerden hangileri $ 
Yenİ Yani yerde durmakta olan 100 N ağırlığın- 3: Sürtünmesiz yatay düz- A) Yalnız | B) ivelll C) Ii ve ill 
daki bir cisme yerden 100 N tepki kuvveti gösterilir ve 
lemde durmakta olan 
cisim dengede kalır. i ERİ D) ivellll Ey yliveli 
P ağırlıklı bir cisim iplerle asıldığında şekildeki gibi | , noktasal K cismine aynı 
dengede kalıyor. düzlemde şekildeki gibi 
L Fa E; kuvvetleri uy- 
Cisimlerin Dengesi berdi inek bülülüümder T gulanıyor. 
plerdeki gerilme kuvvetlerinin büyüklükleri T, ve , i z 
Bir aranın eeigede olrası öldüğunâ göre; TT, ve P aramindakdi ilahi madir? e Gal | 
için ilk şart cisme eikieden oo / Om. ER > ğ Buna göre, cisim; ae e iğ 
kuwvetlerin bileşkesi sıfır of... 9. clzidi i e) aynı düzlemdeki dör 
olmalıdır. Aşağıda bazı ci- 4 (Ağırlık) 5 I. P yönünde hareket eder. | kuwetten F,, F, vef, 
simlerin dengesi incelen- ; Il. FE, kuvveti olmasaydı P noktasından geçerdi. ile bu dört kuvvetin 
miştir. Şekildeki gibi zemin N (Tepki kuvveti) Ili. Bir süre sonra F, kuvveti yarıya indirilirse sa- dengeleyeni R' kuvwe- 
üzerinde duran m kütleli bit hızla hareket eder. ti şekildeki gibidir. 
gil a bi b A i e ii i e ii yargılarından hangileri doğru olur? Buna göre, F, kuvveti kesikli çizgilerle göste- 
amı sıfır olmalıdır. Buna göre, küre ağırlığı G ile zemin il ij 
rilenlerden hangisidir? 
tat ; : ii ER ii G Yalnız (li 
li e m Kuvvetler arasındaki açılar şekildeki gibidir. Lami çiralaızl ol ” 
Pi > ps GEN>mg teoremine göre; T,>T,>P dir. D) | vel E) 1, İl ve lil AŞI B) Il oy nl D) VW E)V 


Vektörler - Kuvvetler 


b Fizik 


7. 
Aynı düzlemde bulunan Fi F, ve F, kuvvetleri- 
nin bileşkesi R ile Pu F, KEN şekildeki gi- 
bidir. 
Buna göre, F, kuvveti a hangi- 
sidir? 

8. 


Şekil-i , Şekilli 


Sürtünmesi önemsiz eşit bölmeli yüzeyde baş- 
langıçta durmakta olan K cismine, Şekil - | 
deki F, ve F, kuvvetleri ile beraber Şekil - Il 
de verilen kuvvetlerden hangisi uygulanırsa, 
K cismi bir süre sonra X noktasından geçer? 
A) Yalnız 3 


B) Yalnız 1 C)1yada2 


oD)2yada3 (— E)iyada3 


Fizik 


ÇEBİ YAYINLARI 


9. 
M 
Şekilde verilen aynı düzlemdeki K,L ve İM 
vektörlerinden K * L vektörü -N vektörüne 
eşit olduğuna göre, 
LK#LAM-0 
iL K—USM 
ILM*-L--K 
eşitliklerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız ll 
D) iveli E) ve lil 
10. Aynı düzlemdeki K, L M 
ve M vektörleri şekilde 
verilmiştir. : 
K L 


Vektörlerin toplamının büyüklüğü M # Lnin 
büyüklüğü kadar olduğuna göre, 


KI Mİ 
nl. JK) > 2)Ü 
nl. JMJ — (İÜ) 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


B) Yalnız Il 


A) Yalnız | GC) Yalnız |ll 


D) ivell E) Il ve lil 


Şekli. ii: 


- Aynı düzlemdeki FR F>, F,, F, kuvwetleri arasın- 


» 4 
daşF, *#F,>F,-P, ilişkisi vardır. 


Ep Fy F, kuvvetleri Şekil-! deki gibi olduğu- 
na göre, F, kuvveti Şekilli de verilenlerden 


hangisidir? 


A)1 B)2 c)3 D4. E)5 


Şeki AN 


Şekil vi 1 


5 ; Eşit bölmelendirilmiş yatay dü zler du- 
“ran K,Lve M noktasal cisimlerine; Şekil -|, 


Şekil - li ve Şekil - LI deki kuvvetler etkidiğin- 
de K, L, M cisimlerinden hangileri -x yönün- 
de hareket eder? (Sürtünme önemsizdir.) 

B) Yalnız L 


A) Yalnız K C) Yalnız M 


E)LveM 


D) Kvel 


Şekilde verilen F,, F., 
Fg, FE, ve F kuvvetleri 
aynı düzlemdedir. 


Buna göre, F kuvveti; 


e F, 
LE RE, 
UN E- E, 
işlemlerinden hangilerine eşittir? 


A) Yalnız | B) Yalnız lll GC) | ve il 


'D) II ve lil E) Ii, fi ve İli 


ÇİMEN vavınuarı 


Sala a a LL 


Ta 


COK 
(ON 


Şekil Şekilli 


Pe Pu Pa ve PN ağırlıklı 
K,L, Mve N cisimleri ip- 
lerle tavana Şekil -I ve 
Şekil - il deki gibi asıldı- 
ğında dengede kalıyor. 


T, ve TL İP gerilme 
kuvvetlerinin obüyük- 
lükleri eşit olduğuna göre; 


LPy> P, 


1. PN > Pa 
UL. Py > Pk 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız! B) Yalnız Il GC) ivelli 


D) | ve ll E)Lilvel ili 


Sürtünmesi önemsiz yatay düzlemde durmakta 
olan noktasal K cismine aynı düzlemdeki F.. F, 
ve F, kuwetleri şekildeki gibi etkimektedir. 


Cismin y doğrultusunda hareket edebilmesi 
için; 
1. E, kuvvetini kaldırmak 


LİN F, kuvvetini ters çevirmek 


Ii. FE, kuvvetini 2 katına çıkarmak 
işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii GC) Yalnız Il 


D)iyadalli E)iyadalll 


7. 


Aynı düzlemdeki F,, F,, F, ve F, kuwetleri şe- 
kildeki gibidir. 


F, ile F, nin bileşkesinin büyüklüğü A F, ile 
F, ün bileşkesinin büyüklüğü R, ve F,, F, ile 
F, ün bileşkesinin büyüklüğü R, olduğuna 
göre,R,, R,, R, arasındaki ilişki nedir? 


A) R, A, R, B) A,>A,>R, 


OR, SRA,>R, D) A,>R,>R, 


E) RL>RA,—R, 


Aynı düzlemdeki b E; vE 
ve EK kuvvetleri şekildeki 
gibidir. 


Bu dört kuvvetin bileşke- 
sinin sıfır olması için; 


I. F, ters çevrilmeli: 
Il. E, ters çevrilmeli 
IN. E, kaldırılmalı 


Ii, 1l ve Ili ile verilen işlemlerden hangileri ya- 
pılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız 1ll 
D) Iyadall E) li ya dallil 
LE 2D 
Fizik 


; 
4 
Ni 
Ki 
> 


8. 


10. Şekilde verilen aynı düz- 


Aynı düzlemdeki FP 
E. E ve E; kuvvetleri şe- 
kildeki gibidir. 


Buna göre, hangi kuvvet 
kaldırıldığında bileşke 
kuvvet iki katına çıkar? 


İN YAŞ SN 


Noktasal K cisminin E, 
yönünde hareket etme- 
si için aynı düzlemde 
şekildeki kuvvetlerle 
birlikte aşağıda verilen 
hangi kuvvet uygulan- 
malıdır? (Sürtünme önemsizdir.) 


A) 


lemdeki F, ve E, kuv- 
vetlerinin bileşkesi R dir. 


Buna göre, bu kuvvetle- 
rin büyüklükleri arasında; 


I. E. > F> 
IAS E 
NN. EE >R 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız lil 


D) I veli E) Il ve İli 


8N 


IN 


Şekil Şekilli Şekilli 


“ Yatay düzlemde durmakta olan, K, L, M noktasal 


cisimlerine Şekil - |, Şekil - Il ve Şekil - ill de şid- 
detleri verilen aynı düzlemdeki kuvvetler etkiyor. 


Buna göre, hangi cisimler dengede kalabilir? 


A) Yalnız K B) Yalnız L C) Yalnız M 
D) KvelL E)LveM 
Sürtnmesiz o yatay 


düzlemdeki O nokta- 
sal cismi aynı düzlem- 
deki F,, F,, F, kuwet- 
lerinin etkisinde şekil- 
deki gibi dengededir. 


& < 90" olduğuna göre, 


NF>E, 
Il F>F,>E, 
nl De ez 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) ivelli E)Lilvelil 


GERİ YAYINLARI 


Şekil - | 


Şekli. ıl 


Aynı düzlemdeki K, PL, M ve N vektörlerinden 
K, P ve M Şekil - | deki gibidir. 


M vektörü K ve L vektörünün, P vektörü ise L 
ve N nin bileşke vektörü olduğuna göre, N 
vektörü Şekil - Ii de gösterilenlerden hangisi- 
dir? 


A) 1 B)2 o) 3 D4 ES 


Şekik-ll 


Şekil-i de verilen aynı düzlemdeki K,LveM 
vektörleri için; 


JE, 


Zİ Aİ 
li 

TU o TI 
m 


eşitlikleri yazılabildiğine göre, F, kuvveti Şe- 
kil - Il dekilerden hangisidir? 


A)I B) Il o) ili D) iV EV 


Yekiörler - Kuyyatler 


e 


Şekildeki gibi O noktasına etki eden aynı 
düzlemdeki X, Y ve Z vektörlerinin bileşkesi 
d doğrultusunda olduğuna göre; 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) Ii vellll 


D) li ve Ili ELlivellli 


, 
Çİ YAYINLARI 


O merkezli dairesel düzlemde bulunan K, L ve 
M vektörleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll GC) veli 


D)ivelli E) ivelil 


Aynı noktaya etki eden ve aynı düzlemde bulu- 
nan beş vektörden K, L ve M şekildeki gibidir. 


M 4 L 4 N vektörüileK 4 P 4 N vektörü eşit 
vektörler olduğuna göre, P vektörü aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


Şekildeki O merkezli dairesel düzlem üzerin- 
de bulunan K, L, Mi, N, P vektörleri için; 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ıl 


C) Yalnız IN 


D) ivelll E) Il ve lil 


Yatay düzlemde durmakta olan noktasal K 


cismine şekildeki gibi uygulanan F, ve F, 
kuvvetleri ile birlikte, 


1. 1 ve3 
11. Yalnız 2 
III. 2ve3 


1, 11 ve İl ile verilen kuvvetlerden hangileri 
uygulandığında cisim bir süre sonra L nokta- 
sından geçer? (Sürtünmeler önemsizdir.) 


B) Yalnız İl C) Yalnız lll 


A) Yalnız | 


D) ! ya dail E)Iyadalli 


Sürtünmesiz yatay düzlemdeki noktasal bir cis- 
me etkiyen aynı düzlemdeki Fi F, ve F, kuvvet- 
leri şekildeki gibi iken cisim dengede kalıyor. 


« açısı bir miktar azaltıldığında dengenin bo- 
zulmaması için, 


I. E kuwvetinin şiddeti azaltılmalıdır. 
ILE, kuwetinin şiddeti azaltılmalıdır. 
UN F, kuvvetinin şiddeti artırılmalıdır. 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız İli 


D) | veli 


E) Ive lil 


Çini YAYINLARI 


“A)F, yönünde 


Yatay düzlemdeki F kuvvetinin x ve y ekseninde- 
ki bileşenleri E,, F, dir. 


y ekseni kesikli çizgi ile gösterilen konuma 
getirilirse, bileşenlerin şiddetleri F,, ve Fy 
öncekine göre nasıl değişir? 


e a 
A) Artar Artar 
B) Azalır Değişmez 
GC) Azalır Artar 
D) Artar Değişmez 
E) Azalır Azalır - 


ÇE 


Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan 
noktasal K cismine yatay düzlemde bulunan 


eşit büyüklükteki F,, F,, F, kuwetlerinden F, ve 
F, etkidiğinde cisim 4-x yönünde, F, ve F, etki- 


diğinde — y yönünde hareket ediyor. 


F, şekildeki gibi olduğuna göre cisme, FE 
ve F, kuvvetleri etkidiğinde hareket yönü ne 
olur? 


B) F, yönünde 
C) *x yönünde D) *y yönünde 


E) F, yönünde 


İm Esi x 3F, yam 
Yeldörler - Kuyyeiler 


5. Şekildeki düzenekte P 
yükü F kuweti ve göste- 
rilen ipte oluşan T gerilme 
kuvveti ile dengededir, 


3. Ağırlığı 24N olan küre, 
şekilde görülen sürtürn- 
mesiz eğik düzlem Üze- 
rinde yatay F kuvvetinin 
etkisi ile kaymadan 
dengede tutuluyor. 


K noktasına etkiyen ay- 
nı düzlemdeki E .P3 ve 
F, kuvvetlerinin bileşke- 
si A dir. 


- Özdeş üç yay, esnekli- 
ği bozulmadan K, L ve 
“K* M isimleriyle şekil- 
İ deki gibi dengededir. 


Buna göre, cisimlerin 
ağırlıkları Ps Pis Py 
ile ilgili, 


& açısı sabit kalmak şartıyla P yükü artı- 
rıldığında T ve F için ne söylenebilir? 


A F F, F Eğik düzlemin küreye tepkisi T kaç N dur? 
R — -2F, olduğuna göre F, ve F,, kuvvetleri ği 


Rİ e (C0s37* - 0,8; sin37“ < 0,6) 
E T kesikli çizgilerle gösterilen kuvvetlerden . 
A) Değişmez o Değişmez hangileri olabilir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) . PE> P, A) 6 B) 12 C) 16 D)18 OE)30 
B). Artar Değişmez 
| ii. Py>P 
C) Artar Artar al 
D). Azalır Artar nl. Py > Pp 
E) Azalır Azalır 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


6. Sürtünmesiz yatay 
düzlemdeki noktasal 
K cismine aynı düz- 
lemde PE, > z ve 
RE, kuvvetleri ir 


Fy Re 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


A) Yalnız | 


D) | veli E) veli 


grermemagensemaayanımımapa. 


9. Aynı düzlemdeki Bi g 
Esi E ve F, kane 
derdin haldeki K cismini 
harekete geçirmektedir. 


Ağırlığı ve sürtünmesi önemsiz makaralarla ku- 
rulan düzenek şekildeki gibi dengededir. 


Gösterilen ipte oluşan gerilme kuvveti T, uy- 
gulanan kuvvet F ile P ağırlığı arasındaki iliş- 


F,- -EE 3 * F, ve FE, kuvvetleri şekildeki gi- 
bi olduğuna göre, cismi dengeleyen kuvvet 


ÇİRENİ Yavınarı 
ÇE YAYINLARI 


NE O ki nedir? 
aşağıdakilerden hangisidir? Bir süre sonra; 
AFsP-T BF>P>T  OP>T-F 
A) | — Gl L F,veF, ü kaldırmak 
ai - ill F,veF,ü ters çevirmek DTSP>F METER 


LU F, kuvvetini iki katına çıkarmak 


işlemlerden hangileri tek basına yapılırsa 


5. P yükü sürtünmesi 
cismin hareket doğrultusu değişmez? 


önemsiz makara yar- 
> E - (Sürtünme önemsizdir.) Şekil-ili dımıyla şekildeki gibi 
A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız Ili İplerle tavana bağlı özdeş cisimler ipler yardımı le 
60 yet ile Şekil - I, Şekil - Il ve Şekil - Il deki gibi den- 
F, E E D) | veli E) ili velill 


gededir. 


Aynı düzlemde bulunan şekildeki kuvvet çift- 
lerinin bileşkesinin büyüklükleri eşit olduğu- 
na göre; F,, F, ve F, kuvvetlerinin büyüklük- 


10. 


O noktasına etki- 


Gösterilen iplerde oluşan gerilme kuvvetleri- 


K noktasına bağlı ip, O noktasının eli Hi değiğ- 
tirilmeden, L noktasına bağlanırsa T,T, ve 


N v 5 i i kuvvetlerinin büyüklükleri için 
b nin büyüklükleri T,, T, ve T, olduğuna göre, İP yali , 
İri -irasın ai ilişki nedir? yen şekildeki dört bunlar arasındaki ilişki nedir? ne söylenebilir? 
kuvvetin bileşkesi- | ||“ BT,>1,>T T, T, 1 
eş T > a A 
AF,>E>E, BA ZE,sE, nin De yüke kaç MY>T,>T, NK A) Artar © Azalır Değişmez 
GERE E, DESE 3 F, F olur? OT, -T,>T, Dİ, B) Azalır Değişmez Azalır 
| C) Artar Artar Artar 
E) F,>F,SE, A) 1 B) v2 Co) 2 D) 4 E)5 DI SL D) Azalır Oo Değişmez Artar 
Artar Artar 
1-D 2-E S-A.. 4-B 5-C 


Vektörler - Kuvvetler 


6. Kütleleri m, m, 4m 
olan K, L, N cisimleri 
şekildeki gibidir. K 
cismine uygulanan 
bileşke çekim kuvveti 
F, L cismine uygula- 


nan bileşke çekim kuvveti F, dir. 


.. F 
Buna göre, --£ oranı kaçtır? 
L 


i 3 ” S8 - 3 5) 7 a 28 ri Ny, Ny ve N, için ne söylenebilir? 
NEi 5 5 2 
Nk Ny Nz 
A) Değişmez Azalır Değişmez 
i B) Artar Azalır Azalır 
C) Artar Artar Artar 
D) Değişmez Azalır Artar 
E) Değişmez Artar Artar 
Düşey düzlemde iplerle asılı ve ağırlığı P olan 
çubuk şekildeki gibi dengededir. Z 
£ 
Buna göre, P ve ip gerilmeleri T,, T, arasın- z 
daki ilişki nedir? ; 
AP>T-I, B pe gi P>T, v 10. Esnemeyen iple tavana, gerdi- 
rilmiş yayla yere bağlı içi su do- 
DP>T >T T 
2>1, DT>Y>P lu kap şekildeki gibi dengede- 
dir. 
8 ü 
z Kaptan bir delik açılıp su bo- 
şaltılırken ipteki gerilme kuv- 
vetinin büyüklüğü T ve yayda- 
ki uzama miktarı x için ne 
söylenebilir? 
© Özdeş ve P ağırlıklı cisimler yatay FF, FE, kuv- T 
vetleri ile Şekil - I, Şekil - | ve Şekil - Ili deki gibi - 
dengelenmiştir. A) Azalır Azalır, 
B) Azalır Artar 
Buna göre, bu kuvvetler arasındaki ilişki nedir? C) Artar Artar 
A) F, -FE, pa F, B) F > 5 > E. D) Değişmez Artar 
g e F, öy EL > F, E) Azalır Değişmez 
EB) F,>R>F, 
A , 26 ». SE 1 De -5-B 6-B 7-D 8-A 9-C 10-E 


> 5 Özdeş K ve L küreleri şe- 
İe0r kildeki konumda denge- 
i de iken X, Y ve Z nokta- 
ği me. SP 4m Ek tepki kuvvetle- 
Ni N rinin büyüklükleri Ny. Ny 


ve Nz dir. 


Kürelerin üzerlerine şekildeki gibi özdeş bir 
M küresi daha konulduğunda tepki kuvvetle. 


Tork ve Dengesi 

Kuvvetlerin etkilerinden birisi de cisimleri bir nokta et- 
rafında döndürebilmesidir. Bu etki tork olarak adlan- 
dilır. T ile gösterilir. Vektörel bir niceliktir. Birimi N.m 


dir. Tork'un büyüklüğü: 


| —F.d | formülü ile bulunur. 


Tork'un yönü ise sağ el kuralıyla bulunur. 


Sağ el kuralı: Sağ elin dört parmağı dönme yönünü, 
bunlara dik olarak açılan baş parmak tork vektörünün 
yönünü gösterir. 


Uzantısı veya kendisi 
dönme noktasından ge- 
çen kuvvetlerin torku sı- 
fırdır. Bu nedenle, K nokta- 
“si etrafında dönebilen yan- 
daki çubuklara şekildeki i : 
gibi etkiyen F, ve F, kuvvetleri çubukları döndüre- 
mez. 


Bir kuvvetin döndürücü et- 
kiye sahip olması için yan- 
daki gibi dönme noktasına rm 
bir dik uzaklığı olacak şekil- EO) 
de uygulanması gerekir. Bu 
durumda tork 


T -Fdolur. 


Şekildeki gibi etkiyen bir F 
kuvvetinin tork etkisi iki 
yolla hesaplanabilir. 


ÇEHENİ YAYINLARI 


1. Yok 
Yukarıdaki gibi bileşenlerine ayrılarak bulunabilir. 


T Fy.d - Ed.sina& 


11. Yol: 

Aşağıdaki gibi kuvvetin doğrultusu çizilip dönme mer- 
kezinden dik indirilir. Bu şekilde kuvvetin dönme nok- 
tasına olan dik uzaklığı £ - d.sinc olarak hesaplanır. 


TzEF/— Ed.sina 


Bileşke Tork 

Birden fazla kuvvetin etkisindeki bir çubuğun hangi 
yönde, hangi tork büyüklüğü ile döneceği kuvvetlerin 
torklarının toplamı ile bulunur. Öncelikle kuwetlerin 
hangi yönde döndürücü etki yaptıkları belirlenir. 


Yanda verilen şekilde F. 
ve F, kuvvetlerinin torku 
sayfa “düzleminden dı- 
şarı doğru (©), F,veF, 
kuvvetlerinin torku sayfa 
düzleminden içeri doğ- 
rudur. (©) 


Buna göre; K noktası etrafında dönebilen şekildeki 
çubuğa uygulanan toplam tork; 


X0-(F,.2d4F,.4d) — (E,.dsF,.3d) dir. 


mn gm a m 
©) yönünde ©) yönünde 
oluşan tork oluşan tork 


Bir cismin dengede kalması için iki şartın sağla- 
ması gerekir. 


1.Şart: Cisme etkiyen kuwvetlerin bileşkesi sıfır olma- 
lıdır. Yani F—0 olmalıdır. 

2.Şart: Bir nokta yada eksen etrafında dönebilen cis- 
min dengede kalabilmesi için dönme noktasına 
göre bileşke tork sıfır olmalıdır. Yani 51-0 dır. 


Tarive Denge 


Sürtünmesi önemsiz yatay düzlemdeki dairesel lev- 
haya, levha düzlemindeki şiddetleri eşit iki kuvvet şe- 
kildeki gibi zıt yönlü etki ediyorsa, cisim sadece O 
noktası etrafında dönme hareketi yapar. 


PpzF< 


Bu durumda bileşke kuvvet sıfır olur (R — 0), toplam 
tork ise XT — 2FT olur. 


Örnek 1: 


Sürtünmesiz yatay düz- 
lemde K noktası etrafın- 
da dönebilen levhaya 
eşit büyüklükteki dört 
kuvvet şekildeki: gibi uy- 
gulanmıştır. 


Buna göre; levhaya etki eden torkun yönü ve kuv- 
vetlerin K noktasına göre toplam torkunun değeri 
nedir? 

(© : Sayfa düzleminden dışarı, 


© : sayfa düzleminden içeri) 


Çözüm: 
Uzantısı, dönme noktasın- 
dan geçen kuvvetlerin torku 


sıfır olduğundan, F, ün tor- 
ku sıfırdır. 


Levhayı, K noktası etrafında döndürebilen diğer kuv- 
vetlerden F,intorku © şeklinde, F, ve F,üntorku © 
şeklindedir. Buna göre; toplam tork, 


ST (F.2d4F.d) - (F. 2d) 


Ymm ye m di 
© yönünde © yönünde 
oluşan tork oluşan tork 


ST-F.d ve & yönündedir. 


ii 
VİZİK 


İFENİ YAYINLARI 


Eşit bölmeli düzgün ve türdeş çubuk, şekildeki gibi deş- 
teğe dayalı durumdayken yerdeki P ucu tutuşturuluyor; 
Yanan kısım hemen döküldüğüne göre, alev nere- 
ye gelince çubuk ok yönünde hareket eder? 


Çözüm: 


Çubuğun ağırlık merkezi destek üzerine gelene kadar 
dengesi bozulmaz. Alev M noktasına geldiği zaman, 
çubuğun ağırlık merkezi desteğin sağında kalır, dolayı- 
sıyla çubuk dönmez. Alev L noktasına geldiğinde ka- 
“lan parçaların desteğe göre torkları aşağıdaki gibidir. 


(#) yöne doğru döndürmek isteyenlerin torku; 


2.141. 2 —35 birim 


() yöne doğru döndürmek isteyenlerin torku; 


2.141. - 25 birim 
Buna göre, denge alev L noktasına geldiğinde sol ta- 
rafa doğru bozulur. Bunun için; yanan uç LM arasında 
bir yere geldiğinde çubuğun ağırlık merkezi kaymaya 
başlar ve denge (*-) yönde bozulur. 


Örnek 3: 


K noktası etrafında dönebilen düşey düzlemdeki r ya- 
rıçaplı yarım çemberler biçiminde bükülmüş düzgün, 
türdeş tel, F,, F, ve F, kuvvetleri ayrı ayrı uygulandı- 
ğında şekildeki konumda dengede kalmaktadır. 


Buna göre, bu kuvvetlerin büyüklükleri arasındaki 
ilişki nedir? 


çözüm: N 
Her bir kuvvetin K noktasına göre torku, ağırlık kuvve- 


inin torkuna eşit olmalıdır. Buna göre; kuvvetlerin K 
 oktasinâ göre torkları birbirine eşittir. 


F,.4rsF,.r>Fg.r 
af, EF, F, Olur. Buradan 


F, — zi > F, dir. 


Örnek 4: 

O noktası etrafında serbesi- 
çe dönebilen eşit bölmeli 
türdeş çubuk X, Y ve Z ci- 
simleriyle şekildeki gibi 
dengededir. 

X, Y ve Z cisimlerinin küt- 
leleri my, m, ve m, oldu- 
ğuna göre; 


1. my > My 
m, > my 
ll. mz > m, 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


(Sürtünme önemsizdir.) 


Çözüm: 
Her bölme uzunluğu bir 
birim kabul edilerek, çu- 
buk üzerindeki O nokta- 
sina göre tork dengesi 
yazılırsa; 


PyikPy4ZP,2 
Pyt4Py-2P, 


Her iki tarafı 2 ye bölersek 


P 
P,-2P, 4 — 


Z olur. 


yt 


Bu denklemden; m, > m, olduğu görülür. 


y4 
Bu durumda ll. yargı kesin doğrudur. X ile Y ve X 
ile Z arasında yorum yapılamayacağından kütleleri 
için kesin birşey söylenemez. 


1. ve Ili. önerme kesin doğru değildir. 


(EEMİ YAYINLARI 


Örnek 5: 


Şekil - | 


Eşit bölmeli ağırlıksız çubuk Şekil - lde X ve Y, Şe- 
kil - il de Y ve Z cisimleri ile destek üzerinde yatay 
dengededir. i 


X, Z cisimlerinin kütleleri my, m, olduğuna göre, 


m 
— oranı kaçtır? 
mz 


Çözüm: 

Şekil - | de her bölme uzunluğu 1 birim kabul edilerek 
desteğe göre tork alınırsa; 

(0 mç.2xm,.3 olur. 

Şekil - il de yine desteğe göre tork alınırsa; 

(0 m,.4zm,.3 olur. 


m 
a ği 5 NN : 
() ve (1) denklemleri oranlanırsa; m. -2 dir. 


Örnek 6: 


K noktası etrafında dönebilen 
ve ağırlığı P olan düzgün,tür- o / 
deş bir levha F kuvvetiyle şe- K 

kildeki gibi dengededir. 


Buna göre, P kaç F dir? 


Çözüm: 


Küre dengede olduğuna 
göre, K noktasına göre, F 
nin torku P nin torkuna 
eşittir. 


P.r-F, yer 
P — VEF olur. 


Fizik 


K noktası etrafında serbestçe dönebilen düzgün 
ve türdeş çubuk şekildeki F kuvveti ile yatay 
dengededir. 


Buna göre; büyüklükleri kesikli çizgilerle 
gösterilen F., F, ve F, kuvvetlerinden hangi- 
leri uygulandığında çubuğu aynı konumda 
dengede tutabilir? 


A) Yalnız F, B) Yalniz E 
C) Yalnız F, D)F, yada, 


E) F, ya da FE, 


Düzgün, türdeş ve eşit bölmeli bir çubuğa 
özdeş cisimler şekildeki gibi asıldığında çu- 
buğun yatay dengede kalabilmesi için; 


I. M deki cismi, K ye asmak 
Il. T deki cisimlerden birini R ye asmak 
Ni. L deki cisimlerden birini K ye asmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


C) Yalnız Ili 


D) iyadall 


E) Il ya dalll 


<O 
Co 


Şekil - | Şekil - 1l 


Eşit bölmeli KL çubuğu destek üzerinde Şekil) 
deki gibi yatay dengededir. Çubuk, ağırlığı ve 
sürtünmesi önemsiz makaralara asılan Mx. My 
ve m, kütleli cisimlerle Şekil-ll deki gibi denge: 
lenmiştir. 


Buna göre; My. m, ve m, kütleleri arasında. 
Ki ilişki nedir? 


A) msmş-m, B)myzm,>m 


Y 


C) m>m,>m, D) mz > my > my 


E) m, sm,>m, 


Düşey düzlemde O noktası etrafında serbest- 

. çe dönebilen eşit bölmeli türdeş çubuğa, ay- 
ni düzlemdeki F, FP, Fy F, ve F, kuvvetlerin- 
den hangisi uygulandığında şekildeki gibi 
dengede tutabilir? 


A) Yalnız Eş - B) Yalnız E; 
C) FE, yada E D) E, yada E, 


E)F,yadaf, 


o —— EMİ YAYINLARI 
p 


ti 


O noktasından geçen mil 
etrafında serbestçe dö- 


nebilen yatay düzlemde- 
- ki eşit bölmeli çubuk, uy- 


v 


gulanan Fi F,veF, kuv- 
vetlerinin etkisinde şekil- 
deki gibi dengededir.. 


Buna göre, kuvvetlerin büyüklükleri için; 


E,>Eg 
N.F >, 
EE >E 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
(Sürtünme önemsizdir.) 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız 1ll 


> D)ivell E) 1 vellil 


Eşit bölmeli yatay düzlemde K noktası etrafında 
dönebilen levhaya F,, F, ve F, kuvvetleri şekil- 
deki gibi etki etmektedir. 


F, kuvveti F şiddetinde olduğuna göre, lev- 
haya etki eden bileşke tork hangi yönde kaç 
F.d dir? 


GC) ©,3Fd 


A) ©, Fd B) O, Fd 


D) ©,3Fd E) ©, 2Fd 


(İREM YAYINLARI 


AİARİLEİLAZIİA 


Şekil - (ll 


DAİ 


Şekil - il 


Özdeş ve türdeş küplerin birleştirilmesi ile olu- 
şan cisim destek ve ipler yardımıyla Şekil - |, 
Şekil - Il ve Şekil - lll teki gibi dengelenmiştir. 


İplerde oluşan gerilme kuvvetlerinin büyük- 
lükleri T,, T, ve T, olduğuna göre, bunlar ara- 
sındaki ilişki nedir? 


A) si, -1, B) T>I>I1, 


OTY>T>I, DI, -I,>İ, 


EN T,>1,2 71, 


Şekil - | Şekil - 1l 


Eşit bölmeli düzgün türdeş çubuk, Şekil - | deki 
gibi dengelendiğinde, iplerde oluşan gerilme 
kuvvetlerinin büyüklükleri T, ve T, olmaktadır. 


Çubuk K ve L noktalarından Şekil - 1l deki gibi 
büküldüğünde, T, ve T, için ne söylenebilir? 


T, T> 
A) Artar Artar 
B) Artar Azalır 
C) Azalır Artar 
D) Değişmez Değişmez 
E) Azalır Değişmez 
5-E 6-A 7-E 8-C 


Tork ve Denge 


Şekil - li 


K, L, N noktaları etrafında dönebilen eşit boyda- 
ki türdeş ve özdeş çubuklara F kuvvetleri Şekil - 
Ii, Şekil - Il ve Şekil - Ill teki gibi uygulanıyor. 


Kuvvetlerin K, L, N noktalarına göre tork 
büyüklükleri İç, T, ve T, olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? (& < 45“ dir.) 


A) >>, B) e 


C) İK >TN>T Di, 


E) TL > Ty> Tk 


yatay 


Düzgün, türdeş ve eşit bölmeli çubuk, özdeş ci- 
simlerle şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre, çubuk aşağıda verilen konumlar- 
dan hangisindeki gibi dengede kalır? 


ÇE vavınuarı 


Eşit bölmelenmiş K-L çubuğu şekildeki gibi den 
gededir. 

Çubuk |, ll ve Ili ile gösterilen şekillerdeki gi- 
bi destekler üzerinde dengelendiğinde; 


X, Y ve Z desteklerinin tepki kuvvetlerinin bü- 


yüklükleri Ny Ny ve N, arasındaki ilişki nedir? 


A NsNçN, B)Ny>Nç>N, 


O N,>Nç>N, D) Ng Ny>N, 


E)Ny>Ng>N, 


Eşit bölmeli, düzgün türdeş çubuk iki iple şekil- 
deki gibi dengede iken, iplerde oluşan gerilme 
kuvvetlerinin büyüklüğü Tş ve T, oluyor. 


K ipi düşey doğrultusu değiştirilmeden ok 
yönünde bir bölme kaydırılıp M noktasından 
bağlanırsa, iplerdeki gerilme kuvvetleri T,, ve 
T, için ne söylenebilir? ” 


a 
A) Artar Artar 
B) — Azalır Azalır 
C) Artar Değişmez 
D) Azalır Değişmez 
E) Değişmez Azalır 


Yatay düzlemde, O noktası etrafında dönebilen 
birbirine perçinlenmiş ağırlığı önemsiz eşit böl- 


“meli çubuklar Fi FP F, kuwvetleriyle şekildeki 


gibi dengededir. 


E, ve F, kuvvetlerinin büyüklükleri F olduğu- 


na göre; F, kuvveti kaç F dir? 


A)1 B)2 Cc) 3 D) 4 E) 6 


Şekil - | 


Şekil - Il 


Ağırlığı önemsenmeyen, eşit bölmeli çubuk X, Y 


ve Z cisimleriyle Şekil - | ve Şekil - li deki gibi 
dengededir. 


Cisimlerin kütleleri sırasıyla my, m, ve mz ol 
duğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


A m>m,>m, B) m>m,>mM, 


CO) m>m,sm, Dp) m am,>m, 


E msm, -Mz 


EMSDAZ 


P, ve P, ağırlıklı düzgün, türdeş çubuklar des- 
tekler üzerinde şekildeki gibi yatay dengededir. 


p 
Bölmeler eşit aralıklı olduğuna göre, p 
2 
oranı kaçtır? 
4 > “e. i 
A) E B) 1 C) 3 D) 3 E) 4 
A 2-D 3-B 4-B 5-B 


m ————— —ğ—ğ—ğ—ğ—ğ—— TT ÇEENİ YAYINLARI 


10. 


Her bir bölmenin 
ağırlığı P olan eşit 
karelerle bölmelern- 
dirilmiş ve O nokta- 
sından geçen dik 
eksen etrafında dönebilen şekildeki türdeş lev- 
ha, düşey F kuweti ile dengelenmiştir. 


Buna göre, F kaç P dir? 


ENZA ERİR 
Şekil - | Şekil - 1 


Şekil - | de ağırlığı ihmal edilen eşit bölmeli çu- 
buğun üzerinde, P ağırlığındaki bir çocuk ip 
kopmadan ancak K noktasına kadar gidebiliyor. 


Çubuk Şekil-il deki gibi N noktasından asılır- 
sa, çocuk ip kopmadan en fazla hangi nok- 
taya kadar gidebilir? 


A) KL arasına B) L noktasına C) LM arasına 


D) M noktasına E) MN arasına 


Her bir bölmesinin ağırlığı P olan türdeş çubuk 
şekildeki gibi bükülerek ip yardımıyla dengeye 
getirilmiştir. 


Buna göre, 3 oranı kaçtır? 


Yt BE g2 DA2 E4 


Terk.ve Denge i 


Eşit bölmeli düzgün türdeş çubuk şekildeki ko- 
numdayken K desteğinin tepki kuvveti N, dir. 


Çubuğun iki birimlik bölmesi kesikli çizgi ile 
gösterildiği gibi katlandığında; K desteğin- 
deki yeni tepki kuvveti N, olduğuna göre, 
Nı 

——— oranı kaçtır? 

N> 


A) 1 
) 5 


Kütlesi önemsiz çubuk, K, L cisimleri ve esne- 
meyen iplerle kurulan düzenek şekildeki gibi 
dengedeyken gösterilen iplerdeki gerilme kuv- 
vetlerinin büyüklükleri Ta T,veT, tür. 


K cismi X ten Y ye getirildiğinde çubuğun ya- 
tay dengesi bozulmadığına göre, T,, T, veT, 
için ne söylenebilir? 


T, ; T T 


3 
A) Azalır Artar “Azalır 
B) Artar Azalır Değişmez 
C) Değişmez Artar Azalır 
D) Artar Artar Değişmez 
E) Değişmez Değişmez Değişmez 


İHAYİ YAYINLARI 


Şekil - | Şekil - Il 


3P' ağırlığındaki düzgün türdeş çubuk K nokta- 
sından menteşelenerek Şekil - | deki gibi den- 
gede iken ipteki gerilme kuvvetinin büyüklüğü 
T,, Şekil - Il deki gibi iple asılı olan 2P yükü çu- 
buk üzerinde iken T, olmaktadır. 


T 
Buna göre, e oranı kaçtır? 
2 


A) İ 
ir 


P ağırlıklı düzgün türdeş çubuk iplerle şekildeki 
gibi düşey konumda dengelenmiştir. 


İplerdeki gerilme kuvvetlerinin büyüklükleri 
T,, T, ve T, olduğuna göre, 


I, T, <T, 


LİST 
IN. T, <P 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili C) i veli 


D) Il ve ili E)i,lilvelli 


“ yüksekliği 3d olan O noktası etrafında dönebilen, 
düzgün türdeş eşkenar üçgen levhaya F, > F, 
EF > 2FveF,-3F büyüklüğündeki kuvvetler 
şekildeki gibi uygulanıyor. 


Buna göre, bileşke torkun büyüklüğü ve yö- 
nü nedir? (O noktası, ağırlık merkezi) 
C) (8), 3Fd 


A (©).Fd o B)(&),2Fd 


E) (©), 8Fd 


D) (0), 2Fd 


DU NLZe) 


Düzgün türdeş dikdörtgen levha ile ağırlığı 3P 
olan bükülmüş düzgün türdeş çubuk şekildeki 
gibi dengededir. 


Buna göre, levhanın ağırlığı kaç P dir? 


A)3 B)4 Cc) 6 D) 9 E) 12 


Şekildeki gibi bükül- 
müş P ağırlıklı türdeş 
çubuk iple dengede- 
dir. 


i 5 a T 
ipteki gerilme T olduğuna göre; P oranı 
kaçtır? 


ay 2 gp v2 o EZ D2 E2y2 


0 2D Oo 8C 4-E 5-E 


MEMİ YAYINLARI 


6-B 


. Aynı kalınlıktaki tür- 


Özdeş ve eşit bölmeli 
ağırlığı önemsiz Çu- 
buklarla, 3P ağırlıklı 
cisim şekildeki gibi 
dengededir. 


İplerde oluşan geril- 
me kuvvetlerinin büyüklükleri T,, T, ve T, kaç 
P dir? 


İ z T 
A 185P (oO15P 2P 
B) 8P 0 2p 
O 8P Pp P 
D) 2P P 2p 
EE 8P 0 P 


menteşe 


Ağırlığı 2P olan ve tam ortasından bükülen tür- 
deş çubuk şekildeki gibi dengededir. 


Yüzey tepkisi N olduğuna göre, > oranı 
kaçtır? 

agg İİ. cina7o - 3 
(sin53* — Bi sin37 5) 


Ağ B) ? o) DI E2 


deş çubukların boy- 
ları L ve X dir. 


O noktasından per- 
çinlenmiş çubuklar 
iple şekildeki gibi 
dengede olduğuna göre, X kaç L dir? 


Herbirinin ağırlığı 2P olan eşit bölmeli düzgün, 
türdeş ve özdeş çubuklar birbirine yapıştırılarak 
masa üzerinde şekildeki gibi K ucuna asılı olan 
P yükü ile dengededir. 


Çubukların verilen konumda dengede kala- 


bilmesi için L ucuna asılacak yükün en büyük 
değeri kaç P olur? 


A2  B)3 04  D10 E) 12 


Birbirine yapıştırılmış düzgün, türdeş ve eşit böl- 
meli K ve L çubukları iplerle asıldıklarında şekil- 
deki gibi dengede kalıyorlar. 


İplerde oluşan gerilme kuvvetleri eşit oldu- 


ğuna göre; çubukların ağırlıkları oranı —* 


PL 


kaçtır? 


A) 7 


1 
z B2 c) Z D4 E7 


İHENİ YAYINLARI 


Eşit bölmeli düzgün türdeş levha K ve L ipleriy- 


le dengededir. 


X parçası kesilip atılırsa iplerdeki gerilme 


kuvvetleri için ne söylenebilir? 


K ipi L ipi 
A) Azalır Artar 
B) Azalır Değişmez 
C) Azalır Azalır 
D) Değişmez Değişmez 
E) Değişmez Artar 


X noktasından iple birbirlerine bağlı, Y noktasın- 
dan duvara menteşeli, Z noktasından da düşey 
duvara iple bağlı, P ağırlıklı r yarıçaplı türdeş da- 
iresel levha ile P ağırlıklı 2r taban uzunluklu tür- 


deş eşkenar üçgen levha şekildeki gibi denge- 
dedir. 


Buna göre; T ip gerilme kuvveti kaç P dir? 


A2 BI 94 8 g8 
3 2 


A) Yalnız | 


Düşey kesiti verilen türdeş kare levha ipler 
yardımıyla |, İl ve il ile gösterilen konumlar- 
dan hangilerindeki gibi dengede kalabilir? 


B) Yalnız lll GC) iveli 


E) İl ve ii 


D) Il ve ill 


Bir ucundan gergin 
yayla tavana bağlı çu- 
buk esnemeyen ip ve 
üzerine konulan ci- 
sim ile birlikte denge- 
de iken ip ve yay ge- 
riime kuvvetleri T, Tl 
oluyor. 


Cisim serbest bırakıldığında ok yönünde ha- 
rekete geçtiğine göre, cismin hareketi süre- 
since T ve ge kuvvetlerinin büyüklükleri için 
ne söylenebilir? 


X P yay 
A) Artar Değişmez 
B) Azalır Azalır 
GC) Azalır Artar 
D) Değişmez Değişmez 


E) (Artar Artar 


ÇE YAYINLARI 


A ML e a a 


Şekil - Il 


Şekil - | 
G ağırlıklı, eşit bölmeli türdeş bir çubuk Şekil - | 
ve Şekil - Il deki gibi dengedeyken düşey duvar- 
daki K ve L noktalarının gösterdiği tepki kuvvet- 
lerinin büyüklükleri N, ve N, dir. 


Buna göre, e oranı kaçtır? 
L 
(Düşey duvarların sürtünmesi önemsizdir.) 


(sin37? - c0s53” — 0,6 , sin539 — c0s37' — 0,8) 


4 5 ». vE 
A)5 B) 2 9 7 D) 5 ) 


ola 


O noktasından geçen sayfa düzlemine dik bir 
mil etrafında serbestçe dönebilen türdeş çubuk- 
ar |, Il ve (ll ile gösterilen şekillerde olduğu gibi 
ip ve makaralarla bağlanmıştır. 


O noktası ağırlık merkezi olduğuna göre, 
hangi şekillerde çubuklar verilen konumlar- 
da dengede kalır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive ll 


D) ll ve hil E) 1,11 ve hil 


1. Ağırlığı önemsiz, eşit 
bölmeli çubuk ve sür- 
tünmesi önemsiz ma- 
karadan oluşan sis- 
tem şekildeki gibi 
dengededir. 


8. Düzgün türdeş çubuk, ip ve 
sürtünmesiz duvar arasında 
şekildeki gibi dengededir. 


K ucu menteşe etrafında 
serbestçe dönebiliyor ve 


be e lm | ip gerilme kuvveti 12 N ol- 
10 N ağırlıklı düzgün türdeş çubuk menteşe ve ip duğuna göre çubuğun 
K ve L cisimlerinin ağırlıkları birbirlerine eşit Her bir bölmesinin ağırlığı P olan eşit bölmeli tür- yardımıyla şekildeki gibi dengelenmiştir. ağırlığı kaç N dir? 
ve P olduğuna göre; deş çubuk O noktasından bükülerek iple tavana Sy , eN (sing0? - 3 » sin30* — 2) 
asıldığında şekildeki gibi dengelenmiştir. Buna göre, ip gerilmesi ç 2 
1. Makara ağırlığı P dir. . (sin37* - 0,6) 


İl. T), ip gerilme kuvvetinin büyüklüğü P dir. Buna göre, T kuvveti kaç P dir? 


As B8 Gio Di? E15 
INI. Ty, ip gerilme kuvwvetinin büyüklüğü 2P dir. 


A)2 B) £ c)3 D) Z 


yargılarından hangileri doğrudur? 


9. 
| 
A) Yalnız | B) i veli C) Ive lll | 
D)il veli E)LiIl velli 
ZE 
z bi 
j z iP ağ Ö ürdeş çubuklar- 
ğırlığ 10 cm olan türdeşkü- Eşit bölmeli P ağırlıklı özdeş ve türdeş ç 
ğ aid i ğ k ” la kurulan şekildeki düzenek dengededir. 
> reyi 2 cm yükseklikteki basamağa çıkarma B 
ici i i gibi kuvvetin mini- 
için şekildeki gibi uygulanan Ni — 
2 ğ mum değeri kaç N dur? Buna göre, G kaç P dir? 
4. ” 
5 go 3 D)1 EL 
A)20  B)40 C)60 D)80 E) 106 Mo. e <©Eg 2 
Şekil - | Şekil - 1l pe 
Düzgün, türdeş ve eşit bölmeli KL çubuğu Şe- 
kil - | de K noktası etrafında serbestçe dönebil- 
mektedir. 
O noktasından duvara ve K noktasından birbiri- 
A buk £ kil - ide K nokt iyii ne menteşelenmiş eşit bölmeli düzgün: türdeş i 
Yel Çubuk Şekil - de K noktasından iple ta- çubuklar şekildeki gibi dengededir. | 
vana asıldığına göre; Fıs Fo, F, kuvvetlerin- : 
den, hangileri tek başına başına çubuğu her iki ko- Her bir bölmenin ağırlığı P olduğuna göre, T 
ilir? P il . n ürde , le Ni 
numda da dengede tutabilir ip gerilmesi kaç P dir? K baml el eli türdeş & eni yafiçaplır s2'N ağrı m ve türdeş 
E E # LE üçgen levha şekildeki g . N ildeki gibi dengededir. 
A Yalnız,  B)Yalnızf, oOO)F,vef, M6 B8 gı miz Bia | Sg küreler şekildeki g 
xn P m 
D)F,veF, EF,F,veF, ğ Buna göre, - oranı kaçtır? Buna göre, ip gerilmesi T kaç N dur? 
30 
At BYE 2 DS B3 a 


Tork ve Denge 


7 
i 
i 


ti. 


Ağırlığı önemsiz eşit bölmeli çubuk ve sürtünme- 


sİ 


nekte ağırlıkları P, ve Py olan cisimler dengededir. 


il N Py 
Buna göre, - oranı kaçtır? 
Y 


(s 


Kendi içlerinde türdeş, eşit bölmeli X ve Y 
önemsiz makaralarla kurulan şekildeki düze- e mi rek KM 
dengede kalmaları sağlanmıştır. 
X çubuğunun ağırlığı 12 N olduğuna göre, Y 
çubuğunun ağırlığı kaç N dur? 
İn37* - 0,6; c0s37* <0, 8) (sin37* — c0s53* — 0,6 , sin53* — cos379 — 0,8) 


3 B) 5 of yi şa M8 Bio Giz D16 Ez 


ÇİZEN yYayınLarı 
— 
p 


12. 
Kütlesi 2m olan eşit bölmelendirilmiş çubuk ve 
ağırlığı ihmal edilen kap içindeki m kütleli sıvı şe- 
bi gibi Sena e iplerde oluşan T,veT, Ağırlığı P olan düzgün ve türdeş çubuk iplerle 
gerilme kuwvetlerinin büyüklükleri birbirine eşittir. asılarak düşey düzlemde şekildeki gibi denge- 
. lenmiştir. 
Buna göre; musluk açılıp sıvı boşaltılırken T, 
ve T, için ne söylenebilir? İplerde oluşan gerilme kuvvetlerinin büyüklük- 
i ” 
T, E leri T, ve T, olduğuna göre, FE oranı kaçtır? 
er 
A) Azalır Azalır i 
- sin379 — ?— in53” — — 
o Hi ( C0S53” - 0,6 , sin53* — cos37 — 0,8) 
C) Azalır Artar 
3 4 

D) Arar. Azalır e in ez 
E) Değişmez Azalır 

( a a 

(DE 2D 8B 4D &C 6c 7D 

Fizik 


Paralel Kuvvetler 

Bir cisim üzerinde aynı noktaya etki etmeyen paralel 
kuvvetlerin bileşkesinin yeri ve şiddeti tork ve denge 
kurallarıyla bulunur. 


4) Aynı yönlü paralel kuvvetler 


Şekildeki çubuğa uygulanan paralel F,veF, kuwet- 
lerinin bileşkesi, kuvvetler arasında ve büyük kuwete 


yakındır. 

Bileşkenin şiddeti F, * F, dir. 

Yeri ise bileşkenin olduğu noktaya göre tork alınarak 
bulunur. 

F,. iKO| <F,. ILO| dur. 


2) Zıi yönlü paralei kuvvetler 


Şekildeki çubuğa uygulanan zıt yönlü, paralel F, ve 
E kuwetlerinin bileşkesi, büyük kuvvetin dışında, 
büyüklüğü ise kuvvetlerin farkı kadardır. 

Eğer F,>F, ise bileşke kuvvet R, şekildeki gibi M 
noktasında oluşur. Bileşkenin şiddeti kuvvetlerin far- 
kına eşittir. Yeri ise bileşkenin olduğu noktaya göre 
tork alınarak bulunur. 


F,- İKM) —F,. JLMJ dir. 


İkiden fazla kuvvet varsa, kuvvetler ikili ikili değer- 
-lendirildikten sonra bileşke kuwet ve yeri bulunur. 


ÇE yayınları 


Ağırlığı önemsiz, eşit bölmeli çubuğa; F, 2P ve 6P 
ağırlığındaki üç cisim şekildeki gibi asılmıştır. 


Buna göre, çubuğun dengede kalması için nere- 
den asılması gerekir? i 


Çözüm: 
Ağırlığı önemsiz eşit bölmeli çubuk üzerindeki ağırlık 
kuvvetleri şekildeki gibidir. . 


KOL M 


«yatay 


P ve 2P kuvvetlerinin bileşkesinin yeri, kuvvetlerin 
torklarının eşit olduğu noktadadır. Bu noktada P den 
2 br., 2P den iset br. uzaklıktaki K noktasıdır. Bileşke- 
nin büyüklüğü ise 3P dir. 


Bulunan bu bileşke kuvvet ile 6P kuvvetinin bileşkesi 
yine kuvvetlerin torklarının eşit olduğu noktadadır. Bu 
noktada 3P den 2 br., 6P den 1 br. uzaklıktaki M nok- 
tasıdır. 

Öyleyse bu üç kuvvetin bileşkesinin yeri M noktasıdır. 
Çubuğun yatay dengede kalması için asılması gere- 
ken nokta yani denge noktası bileşke kuvvetinin uy- 
gulama noktası olduğundan, çubuğun verilen ko- 
numda dengede kalabilmesi için M noktasından asıl- 
ması gerekir. 


Ağırlık Merkezi 


Ağırlık Merkezi 


Ağırlık, dünyanın cisme uyguladığı çekim kuvvetidir. 
Vektörel bir büyüklük olup dünyanın merkezine doğ- 
rudur. G ile gösterilir. 


g: Yerçekim ivmesidir. 


Yerçekim ivmesi değişirse ağırlıkta değişir. Bir cismin 
bütün ağırlığının, ağırlık merkezinde toplandığı düşü- 
nülür. Bu yer belli kurallarla bulunur. 


1) Türdeş olmayan cisimlerin ağırlık merkezleri 


Bir cisim iple asıldığında veya bir destek üzerine ko- 
nulup denge sağlandığında, ağırlık merkezi destek 
veya ipin doğrultusu üzerinde olmalıdır. Bu nedenle 
türdeş olmayan cisimlerin ağırlık merkezleri bulunur- 
ken, cisim bir iple farklı noktalardan ayrı ayrı asılır ve- 
ya bir destek üzerine konulur. 


İİİ YAYINLARI 


Şekilde verilen kare levhanın ağırlık merkezi KM ara- 
sındaki her noktada olabilir. Destek üzerinde duran 
cismin ise ağırlık merkezi destek hizasındadır. 


Düşey düzlemde bir cisim herhangi bir noktasından 
asıldığında; cisim, ipin doğrultusu ağırlık merkezin- 
den geçecek biçimde dengede kalır. Bir cisim iple 
Şekil - | deki gibi asılarak serbest bırakıldığında ipin 
uzantısı ağırlık merkezinden geçmediğinden, ok yö- 
nünde dönerek Şekil - Il deki gibi ipin uzantısı ağırlık 
merkezinden geçecek biçimde dengeye gelir. 


Şekil - 4 


110 


2) Düzgün ve türdeş cisimlerin ağırlık merkezi - Bir cismin içerisinden, sik 
lık merkezi cismin ağırlık 
mörkezi ile çakışacak şe- 
kilde bir parça çıkarıldığın- 
da kalan şeklin ağırlık mer- 


Düzgün geometriye sahip bazı cisimlerin ağırlık mer 
kezi aşağıdaki gibidir. 


Kare levha Dikdörtgen levha kezinin ye ri değişmez. Şe- 
ya i i kil - | deki düzgün, türdeş Şekil - 
KE İğ i 
kare levhanın içerisinden ; 
: taralı kısım çıkarıldığında kalan parçanın ağırlık 
G 


merkezi yine O noktası olur. 


Parelelkenar levha 


2 m u Şekil - Il deki düzgün, tür- 
Y Y deş kare levhadan taralı kı- 
sım kesilip çıkarıldığında 
b — kalan parçanın ağırlık mer-. 
kezi ok yönünde yer de- 
ğiştirir. 
Üçgen levha Silindir 


/ 
: 


2 v2: 


-A-n-e 


Mi 5 Özdeş küplerden oluşturu- 


lan Şekil - Ill teki cismin ağır- 
lık kuvveti KL noktaları ara- 
“ “sindan geçtiğinden cisim 
devrilmeden dengede kalır. 


Şekil - HI 
Farklı parçaların birleştirilmesiyle oluşturulan bir cis- 
min ağırlık merkezi bulunurken; aşağıdaki işlem sıra- 


sı takip edilmelidir.  ŞEKİ'N deki gipi ağır 


lık kuvvetinin doğrultu- 
su K, L noktalarının dı- 
şında ise cisim denge- 
de kalamaz, devrilir. 


1. Cisim düzgün geometrik parçalara bölünür. 


2. Herbir parçanın ağırlık merkezi ve ağırlık kuvvetle- 


ri gösterilir. Çıkan parçaların ağırlık merkezleri zıt 
yönlü olarak gösterilir. 


Şekil - N 


3. Ağırlık kuvvetleri hesaplanırken cisimler aynı 
maddeden yapılmışsa; tel veya çubuk için uzun- 
luk, levhalar için alan, silindir ve küre gibi cisimler 
için hacim, ağırlıkla doğru orantılı olduğundan bu 
değerleri ağırlık gibi alabiliriz. Cisimlerin özkütle- 
leri farklı ise bu değerler özkütle ile çarpılmalıdır. 


“© Koordinat sisteminde ve- 
rilen kütlelerin kütle 
merkezleri bulunurken; 
herbir kütlenin o eksen- 
deki dik uzaklıklarla çar- 
pımları toplamının, top- 
lam kütleye oranı kütle 
merkezinin o eksendeki 
koordinatını verir. 


4. Yerleri gösterilip, değerleri hesaplanan tüm para- 
lel kuvvetlerin bileşkesinin yeri ağırlık merkezini 
verecektir. 


Çreni YAYINLARI 


m,.i #mMm,2 t mg.4 


m, *# mM, $ Mg 
m,.4 * mİ t M2 
AE e 
m, #M, t Mg 
Bu durumda kütle merkezinin koordinatları (R,; RY) olur. 


» Şekildeki cisimlerin ağırlık merkezi olan K noktası 
daire merkezi olan, O noktasından Y kadar yuka- 


rıdadır. 


Yarım Çember Yarım Levha Yarım Küre 
2 ar ii 
Tm Yö 8 
Örnek 2: 


K 


i ıl 
Türdeş parçalardan oluşan E, E ve M şeklindeki me- 
tal çubuklar K, L ve N noktalarından bir iple tavana 


asılıyorlar. 


Buna göre, metal çubuklardan hangileri |, 1i ve HI 
ile verilen konumda dengede kalır? 


Çözüm: 

Herhangi bir noktasından asılarak dengelenen bir 
cismin asıldığı ipin düşey doğrultusu cismin ağırlık 
merkezinden geçer. 


Üçgen biçimindeki türdeş ve özdeş iki levha de- 


Eşit bölmeli türdeş parçaların her birinin ağırlığına P Çözüm: ğişik konumlarda birleştirilerek şekillerdeki gibi 
dersek meydana gelen paralel kuvvetlerin bileşkesinin 2m ve m kütleli cisimlerin asılıyor. 

yeri |. şekilde X doğrusu üzerinde, Il. şekilde Y doğru- bileşkelerinin olduğu yer, 

su Üzerinde, lll. şekilde de Z doğrusu üzerindedir. torklarının eşit olduğu Buna göre, hangi e li 
Dolayısı ile cisimler K, L, N noktalarından asıldıkların- noktadır. Bu nokta 2m den MA GM 

da denge konumları aşağıdaki gibi olur. 1 br, m den 2 br uzaklıkta- 


ki M noktasıdır ve bileşke- 
nin büyüklüğü de 3m dir. 


Sabit kalınlıklı, düzgün ve türdeş metal çu- 
buklarla oluşturulan şekildeki cisimler iplerle 
“asılarak serbest bırakıldığında, hangileri |, Il, 
ıl ile verilen konumlarda dengede kalır? 


Bulunan bu bileşke, 3m 
kütleli cismin kütle büyük- 
lüğüne eşit olduğundan 
bu iki cismin kütle merke- 


A) Yalnız | B) Yalnız İl GC) ivell 


D) Il ve ill E)I,ilve lll 


Buna göre, yalnız lil. cisim soruda verilen konumdaki 
gibi dengede kalabilir. 


doğrunun tam orta nokta- 


sı olan L noktasıdır. 


Örnek 5: 
Eşit kare bölmeli, düzgün ve tür- 
deş X ve Y levhaları şekildeki gi- 
bi dengededir. 


Örnek 3: 


- Sabit kalınlıklı bir metal lev- 
hadan kesilerek oluşturulan 
şekildeki türdeş cismin küt- 
ie merkezi nerededir? 


X levhasından taralı bölme ke- 
silip çıkarıldığında sistemin 
dengesinin bozulmaması için; 


(EMİ YAYINLARI 
Pp 


Türdeş ve özdeş kare lev- 
halardan oluşan şekildeki 
cisim K noktasından tava- 
na asıldığında aşağıdaki- 
lerden hangisindeki gibi 
dengede kalabilir? 


ÇE YAYINLARI 


Çözüm: i. Yalnız 4 numaralı bölmeyi çıkarmak. 


Şekilde verilen parçalar simetrik olduğundan, cismin Il. 2 ve 3 numaralı bölmeleri çikarmak. 
kütle merkezi simetri merkezi olan L noktasıdır. 


II. 2 ve 5 numaralı bölmeleri çıkarmak. 


işlemlerden hangileri tek başına yapılmalıdır? Şekil - | Şekil - 1l Şekil - ili A) 2 B) 
- K 
Çözüm: Sabit kalınlıklı türdeş tellerin bükülmesi ile 
Örnek 4: ai di oluşturulan ve K, L, M noktalarından iple ta- 
Cisimlerin ağırlıklarının ipin vana asılan Şekil - I, Şekil - Il ve Şekil - nl te- 
hizasına göre torkları eşitle- ki cisimlerden hangileri verilen konumda 
m dengede kalır? | 
1.5Py 5 Py bulunur. | G) 1velil 
X cisminden bir parça alındı- A) Yalnız | B) Yalnız Il 
ğında, Y den de alınan par- D) il ve ill E) 1, ii ve İli 
çanın torkuna eşit parça alın- 
X-y düzleminde şekildeki gibi yerleştirilmiş nokta- malıdır. 2 ve 3 nolu parçalar li 
sal 3m, m ve 2m kütleli cisimlerin kütle merkezi bu tork etkisini oluşturur. 


hangi noktadadır? Buna göre, yalnız li tek başına yapılmalıdır. 


Me o <E > Ağırlık Merkezi 


isik 


Eşit bölmeli düzgün ve tür- 
deş levhadan K bölmesi 
kesilip L bölmesinin üzeri- 
ne yapıştırılıyor. 


5. Kalınlıkları eşit aynı 
metalden yapılmış tür- 
deş levhalardan oluşan 
şekildeki cismin ağırlık 


| Eşit kare bölmelere ayrıl- 
mış, kütle merkezi O nok- 
« tasi olan türdeş levhanın S 


Eşit bölmeli türdeş levha- 
nın ağırlık merkezi O 
noktasıdır. 


merkezi nerededir? 


Levhalardan şekildeki 


pölmesi kesilip T bölmesi- 
nin üzerine yapıştırılıyor. 


taralı parçalarla birlikte, 
harflerle belirtilen parçalardan hangi ikisi da- 
ha çıkarılırsa ağırlık merkezi yine O noktası 
olur? 


Levhanın ağırlık merkezinin ok yönünde kay- 
A) K noktasında 


B) KL arasında Levhanın kütle merkezinin yine O noktası ol- 


ması için; 


C) L noktasında D) LM arasında ması için; 


1. M yi kesip, R nin üzerine yapıştırmak 
Il. S yi kesip, T nin üzerine yapıştırmak 
Ii. N yi kesip, R nin üzerine yapıştırmak 


e) Mioktamında 1. K kesilip, L nin üzerine yapıştırılmalı 


iL. N kesilip, P nin üzerine yapıştırılmalı 
ili. L kesilip, M nin üzerine yapıştırılmalı 


A)KveM 


B)LveN C) Mvep 


D) KveN E) KveP 


6. Aynı metalden yapılmış 
türdeş çubuklar ile oluş- 
turulan şekildeki cisim O 
noktasından asılıyor. 


z Ml r? 
ileri işlemlerinden hangileri yapılmalıdı 
işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? ş 


G) Yalnız lll 
A) Yalnız | B) Yalnız il 

il GC) Yalnız lll 
A) Yalnız | B) Yalnız 


E) Il ya da ill 
O noktasından tavana 

asılan, eşit bölmeli tür- 
deş levha şekildeki ko- 
numda dengede iken 


taralı bölmeler kesilip | |-...N 


D) I ya dal 


D)iyadali E) ilyadalil 


Buna göre, cismin veri- 
len konumda dengede 
kalabilmesi için numa- 
ralandırılmış parçalardan hangileri çıkarılma- 


Z 

ze £ 

4 J 

£ çıkarılıyor. Z 

lıdır? z X 
3 
Buna göre; levhanın 4. Taralı kısmı gift katlı olan, 

zieiimizi B) Yalnız Il ©) Yalnız ll dengesinin bozulmaması için, aşağıdaki par- - merkezli düzgün ve türdeş 

D)ivelli E) il ve lll çalardan hangileri çıkarılabilir? 


dairesel levha K noktasın- 
dan bir iple asılıyor. 


A) LveP B)KvelL 
D) MveP ydi ğıdakilerden hangisin- 
Yarıçapları 2r, r olan aynı maddeden yapılmış Buna göre; Bi etol s 
eşit kalınlıklı dairesel levhalar şekildeki gibi bir- deki gibi dengede ? 
birine perçinlenmiştir. 
RİZENİN Kzreinen yer i uzaklıklar eşit olduğuna göre 
Şekil - | Şekil - il 10. Sayfa düzleminde ve eşit eee ii metödedir? 
i bölmeli yüzeyde bulunan Beken ay 
Türdeş K, L ve M cisimleri yatay zemin üzeri- oan ei e Kipi NO A) O, Karasında B) K noktasında 
ne Şekil - I, Şekil - Il ve Şekil - lll teki gibi yer Mare #GElmİeiiR: » KANG 
O li merkezleri K noktasıdır. e C) KL arasında D) L noktasında 
leştirildiğinde hangileri verilen konumda RE İMMEE RL 
dengede kalır? N lal çit ği E) LO, arasında 
Buna göre, 2m kütleli cisim gösterilen nokta- 
dan hangisi 2? . 
A) Yalnız M B) Kvel C)KveM lardan Ba ein olmalıdır 
D)LveM E)K,LveM AI B) Il O) Hi D) IV E)V 
İLE 2-C 3-D 4-C 5-B 
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Pizik 


5. Düzgün ve türdeşlev- 
hadan elde edilen şe- 
kildeki cismin kütle 
merkezi nerededir? 


(KL EM — MN) 
A) Kde B) LM arasında C) Lde 
D) Mde E) MN arasında 


Eşit kare bölmeli xy düzlemindeki türdeş te- 
lin verilen konumda dengede kalabilmesi için 
nereden asılması gerekir? 


A) K noktasından B) LM arasından 


C) N noktasından D) NP arasından 


E) P noktasından 


7. Kenar uzunluğu 2a 
olan türdeş eşkenar 
üçgen levhanın taralı 
kısmına, kenar uzunlu- 
ğu a olan türdeş üçgen 
levha ekleniyor. 


Buna göre, meydana gelen yeni şeklin ağırlık 
merkezi neresi olur? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) KL arası B) L noktası C) LM arası 
D) M noktası E) MN arası 
(1-8 2-A 3-D 4-D 5-B 
Fizik 


MENİ YAYINLARI 


. Aynı yatay düzlemdeki 


Aynı kalınlıktaki türdeş tellerden oluşturulan 
şekildeki cismin verilen konumda dengede 
kalması için, hangi noktadan asılması gerekir? 


A) KL arasından B) L noktasından 


C) LM arasından D) M noktasından 


E) MN arasından 


Aynı düzlemdeki m, 2m m 
ve 3m kütleli cisimler 
şekildeki gibi yerleştiril- 
miştir. 


Buna göre, bu cisim- 
lerin kütle merkezi 
hangi noktadır? 


AO BN OE 


noktasal K, L ve M ci- 
simlerinden K ile L nin 
kütle mezkezi X nokta- 
sında, M ile L nin kütle 
merkezi ise Y nokta- 
sındadır. 


Buna göre, bu üç cismin kütle merkezi hangi 
bölgededir? 


A)I B) Il o) Ili D) IV E)V 


7-B 8-D g-E 10-A 


“ P ve R parçaları İse sırasıy- 


Eşit bölmelendirilmiş düzlem üzerine yerleş- 
tirilen düzgün ve türdeş üçgen levhaların bir- 
leştirilmesiyle oluşturulan şekildeki cismin 
ağırlık merkezi nerededir? 


A) KL arasında B) L noktasında 


G) LM arasında D) M noktasında 


E) MN arasında 


Şekildeki eşit kare bölmeli 
levhanın K ve L parçaları 
özdeş ve her biri 2m kütleli; 


la m ve 3m kütlelidir. 


dakilerden hangisi gibi dengede kalabilir? 


ÇGEENİ YAYINLARI 


Parçalar kendi içinde türdeş olduklarına göre, 
levha O noktasından tavana asıldığında aşağı- 


i M 
Nk 


Düzgün, türdeş kare bölmelerden oluşan levha- 
dan taralı kısımlar çıkarılıyor. 


Buna göre, levhanın ağırlık merkezinin yeri- 
nin değişmemesi için harilendirilmiş bölme- 
lerden hangileri de çıkarılmalıdır? 


A) LveM B) MveK a 


D) NveK E) PveM | 


Şekil - | Şekil - li Şekil - lll 


Kendi içinde düzgün ve türdeş daire, üçgen ve 
kare levhalar Şekil - |, Şekil - ll ve Şekil - Ill teki 
gibidir. Levhaların taralı kısımları kesilerek okla 
gösterilen yerlere ekleniyor. 


Buna göre; hangi şekillerde kütle merkezi 
hem yatayda, hem de düşeyde yer değiştirir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız İli 


D) ivelil E) il ve lll 


Ni Ağankaşi 
Ağırlık Merkez! 


TEST -3 


5. Aynı yatay düzlemde bu- 
lunan şekildeki iki tane Y 
ile X ve Z cisimlerinin küt- 
le merkezi O noktasıdır. 


X, YV Z cisimlerinin küt- 
leleri My My, m, oldu- 
ğuna göre; bunlar arasındaki ilişki nedir? 


A) m>m,>m,. B) m, <m,-m 


Z 


C) my my,>m, 


D)my>m,>m 


Em,>m>m, 


Birbirlerine yapıştırılmış eşit kare bölmeli X ve Y 
levhaları şekildeki gibi asıldığında verilen ko- 
numda dengede kalmaktadır. 


Buna göre, levhalar için; 


Ii. X, türdeş değildir. 
İl. Y, türdeş değildir. 
Il. X ve Y nin ağırlıkları eşittir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) I veli E) Il veli 


Y 


Gri YAYINLARI 


| TE 2-D 3-D 


7. Düşey düzlemdeki sabit 
kalınlıklı düzgün ve tür- 
deş bir telden bükülerek 
oluşturulan cismin veri- 
len konumda dengede 
kalması için nereden 
asılması gerekir? 


A) K noktasından 


B) KL arasından 


C) L noktasından D) LM arasından 


E) M noktasından 


Şekildeki sabit kalınlıklı levha, hem K, hem 
de L yüzeyi üzerinde yere konulduğunda 
dengede kalabildiğine göre, levhanın ağırlık 
merkezi hangi bölgede olabilir? 


AjIyadall B) Il ya da ill 


C)iyadalV 


D) ill yada IV 


E)iyadalll 


Düşey kesiti verilen tür- 
deş levhanın ağırlık mer- 
kezi nerededir? 
(IKLISJLMJdir) 


A) K noktasında B) KL arasında 


C) L noktasında D) LM arasında 


E) M noktasında 


2. O noktasından iple asılmış 


Eşit bölmelendirilmiş Şekil - | deki çubuk O nok- 
tasından asıldığında yatay dengede kalmaktadır. 


Çubuk, Şekil - 1l deki gibi K ve L noktaların- 
dan katlandığında yine yatay dengede kala- 
bilmesi için nereden asılması gerekir? 


A) M noktasından B) MO arasından 


GC) O noktasından D) ON arasından 


E) NP arasından 


MENİ YAYINLARI 


eşit kare bölmeli düzgün tür- 
deş levhadan K parçası çi- 
karılıyor. 


Buna göre, levhanın veri- 
len konumda dengede ka- 
labilmesi için; 


1. P parçasını çıkarmak 
Il. L ve N parçalarını çıkarmak 
NI. L parçasını M nin üzerine yapıştırmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız ! B) Yalnız | G) Yalnız İli 


D) Iya dail E) ll yada İli 


Eşit bölmelere ayrılmış, düzgün türdeş kare lev- 
ha, ip ile asıldığında şekildeki gibi dengede ka- 
lıyor. Levhadan taralı parçalarla birlikte numara- 
lı üç parça daha çıkarılıyor. 


Son durumda cismin dengesi bozulmadığına 
göre, numaralı parçalardan hangisi kesinlik- 
le çıkarılmıştır? 


A) 1 B)2 Cc) 3 D) 4 E)5 


Düzgün ve türdeş olan K, 
L, M telleri O noktasından 
birleştirilerek şekildeki gibi 
iple asıldığında verilen ko- 
numda dengede kalıyor. 


Tellerin ağırlıkları Pç, P, 
ve Pı olduğuna göre; 


I. Pk > P, 
li. PÇ> Pi 
ii. Py>P, 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il O) iveli 


Divelli E) il ve ill 


Ağırlık Merkezi 


Düzgün ve türdeş tellerin perçinlenmesiyle 
oluşturulmuş şekildeki cisim hangi nokta. 
dan asıldığında ipin uzantısı O noktasından 


İki özdeş üçgen levhadan oluşturulan cisim- 
ler |, il ve Ili şekillerindeki gibi iplerle asıldık- 
larında hangileri verilen konumda dengede 


eçer? 
kalır? seç 
A) KyadaL B) Lyada 
A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Ive J Ky LEE CEN 
D) Ive E) Il ve lll ©) MyadaN D) Pyadal 
E) KyadaN 
6. Kalınlığı önemsiz türdeş X 8. 


KL çubuğu ile O mer- 
kezli türdeş X dairesel 
levhası şekildeki gibi 
birbirlerine yapıştırılıyor. KR 


İNEYİ YAYINLARI 


Levha ve çubuğun ağırlıkları esit olduğuna 


Şekik-i Şekilli * Şekilli * 
göre; düzenek K noktasından asılırsa aşağı- 
dakilerden hangisi gibi dengede kalır? : . N e 
il - | Şekil - ekil - Il! te verilen düz 
(LOM|JML)) Şekil - |, Şekil - Il ve Şekil - Ili te verilen d gün 


türdeş kare levhaların taralı bölümleri çift katlıdır. 


Buna göre, levhalar iplerle tavana asıldığın- 
da, hangileri verilen konumda dengede kala- 
bilir? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız ll C) Yalnız ll 


D) veli E) il ve lll 


Üst üste konulmuş eşit hacim bölmeli küpler- 


“den oluşan K, L ve M cisimleri şekildeki gibi 


dengede olduğuna göre, hangi cisimler ke- 
sinlikle türdeş değildir? 


A) Yalnız K B) Yalnız L .G) Yalnız M 


ELveM 


D) KveL 


düşey düşey 
Şekil - | Şekil - il 


Kalınlıkları aynı olan X, Y, Z daire parçaları Şekil - l 
ve Şekil - ll deki gibi dengededir. 


Buna göre, levhaların yapıldığı maddelerin 
özkütleleri dy, dy ve d, arasındaki ağ ami 
(XY, Z daire parçalarının yarıçapları eşittir.) 


A)dy>d,>d, B)d,>d,>dy 


Od,>d,>d, D)d, >d, >dy 


Ed,zd,>dy 


ÇE vYaYınLARI 


O merkezli r yarıçaplı düzgün ve türdeş dairesel 
levhanın taralı kısmı çıkarılıp şekildeki gibi yan 
tarafına ekleniyor. 


Buna göre, ağırlık merkezi kaç r yer değiştirir? 


1 
Ez; 


2 
2 


Eşit kare bölmeli yatay bir düzleme m, Zm ve 
3m kütleli noktasal cisimler şekildeki gibi yerleş- 
.tirilmiştir. 


3m kütleli cisim, M noktasından alınıp N nok- 
tasına konulursa, sistemin kütle merkezi kaç 
birim yer değiştirir? 


yl BŞ O! »pŞ B2 


O merkezli düzgün ve türdeş dairesel levhadan 
dikdörtgen levha kesilerek şekildeki gibi yan ta- 
rafına ekleniyor. 


Buna göre, yeni şeklin kütle merkezi nerede- 
dir? (|OK| — |KL| — JLMJ, 7 — 8 alınacaktır.) 
A) O-K arası 


B) K noktası GC) K-L arası 


D) L noktası E) EM arası 


Türdeş ve özdeş 10 kareden oluşan şekildeki 
ince levhanın L, M, N, R, S, T parçaları tek kat 
K ve P parçaları ise çift katlıdır. 


Buna göre, bu levhanın kütle merkezinin ko- 
ordinatları (X, y) aşağıdakilerden hangisidir? 
A) (8,3) 


- B) (2,3) ©) (3,2) 


D) (3,4) 6) (4,3) 


ÇE YAYINLARI 
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8. 


yatay ----fe- 


Üst üste yapıştırılan aynı maddeden yapılmış 
eşit kalınlıktaki düzgün ve türdeş dairesel | 
levhalardan oluşan şekildeki cismin kütle ; 
merkezi K noktasından kaç r uzaklıktadır? 
(Dairelerin merkezleri aynı yatay çizgi üzerinde- 
dir.) 


i 
A) 
) 3 


Farklı (o metallerden 
yapılmış dikdörtgen 
ve kare biçimli, ince, 
düzgün ve türdeş K, 
L, M, N parçaların- 
dan oluşan şekildeki 
levhanın kütle mer- 
kezi O noktasıdır. 


K, L, M, N parçalarının kütleleri sırasıyla my, 
m,, My. M,, Olduğuna göre, 


I. MM, 


İl. Mk > My 


II. My My mM EM, 


eşitliklerinden hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız li 


C) iveli 


D) Il ve lll E)I,Ilvellli 


— deincelenebilir. 


Basit makineler bir işin daha kolay yapılmasını sağla- 
yan araçlardır. Bunu yaparken, kuvvetin yönünü, doğ- 
rultüsunu ve şiddetini değiştirebilirler. Ancak hiçbir ba- 
sit makinede enerji kazancı yoktur. Yani ideal bir basit 
makinede ne kadar iş yapılırsa ancak o kadar enerji 
elde edilir. Hatta sürtünme gibi nedenlerle aynı enerji- 
yi elde etmek için daha fazla iş yapmak gerekir. Tüm 
basit makinelerde geçerli genel özellikler şöyledir; 


| Hiçbir basit makinede enerji kazancı yoktur. 


Ii. Basit makinelerde denge, tork ve iş prensipleri 
uygulanabilir. 


Tork prensibi; 


Kuvvet x kuvvet kolu — yük x yük kolu 


İş prensibi; 


Kuvvet x kuvvet yolu — yük x yük yolu 


Il. Basit makinelerde kuvvetten, yoldan, hızdan ve 
zamandan kazanç sağlanabilir, ancak hepsinden 
aynı anda kazanç sağlanamaz. 


IV. Basit makinelerde kuvvet kazancı, yükün kuvvete 
oranıdır. 


: | kazancı Kuvvet | 


V. Verim; alınan enerjinin, verilen enerjiye oranıdır. 


“Alınan enerji i 


i Verim — iğ 
1 Verilen enerji | 


Kaldıraçlar 


Kaldıraçlar, yoldan ya da kuvvetten kazanç sağlamak 
için bir çubuk ve destek ile oluşturulan düzeneklerdir. 
Çocukların eğlenmek için kullandıkları tahterevalli bir 
kaldıraç düzeneğidir. Kaldıraçlarda kuvvet ile yük iliş- 
kisi tork prensibi ya da iş prensibi ile hesaplanır. Kal- 
'diraçlar desteğin konulduğu yere göre ÜÇ farklı şekil- 


a) 


İMANI YAYINLARI 
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b) 


Örnek 1: 


Ağırlığı P olan eşit bölmeli düzgün, türdeş bir çelik 
çubuk düşey F kuvvetiyle şekildeki gibi dengededir. 


Cismin ağırlığı 2P olduğuna göre, F kuvveti kaç 
P dir? 


Çözüm! 

Desteğe göre toplam tork sıfırdır. 
F.izP.1şt2P.2 
F-5P olur. 


Basit Makineleri 


2. Makaralar 


Makaralar merkezleri etrafında dönebilen dairesel 
disk biçimindeki aletlerdir. Makaralar, sabit ve hareket- 
li olmak üzere iki çeşittir. Denge bağıntılarıyla çözülür. 


a) Sabit Makaralar 


Sabit makaralar, dönme eksenlerinden bir yere sabit- 
lenir ve etrafından geçen ipe yük asılır. 


Sürtünme ihmal edilirse kuvvetin büyüklüğü F, yükün 
ağırlığı P ye eşittir. (F — P) 


b) Hareketli makaralar 


Dönme merkezine yük asılır. Yük- 
le birlikte hareket ederler. Kuvvet- 
ten kazandırırlar ancak yoldan 
kaybettirirler. İp F kuvvetiyle Şekil- 
deki gibi h kadar çekilirse yük - 
kadar yükselir. 


Makara ağırlığı P ise, 
2F-5P4-P > F-3P olur 


Kuvvet kazancı 2 olur, 


Örnek 2: 


F kuvvetiyle dengede olan maka- 
ra düzeneğinde her bir makaranın 
ağırlığı P dir. 


a) FveTkaçP dir? - 


b) X cisminin h kadar yüksel- 
mek için ip kaç h çekilmelidir? 


c) Kuvvet kazancı nedir? 


d) Düzeneğin verimi nedir? 


Çözüm: -.- 


a) K makarasına denge uygula- 


nırsa; 
217, <P 409P 
T —5P olur. 


Aynı ipte gerilme aynıdır. L ve M 
makaralarından geçen ip aynıdır, 
gerilmesi F dir. 


L makarasının dengesinden; 
2F PİT, -P45P 
F 383P olur. 

M makarasına denge uygulanırsa; 
TsP4*2F—>T-7P olur 


b) İki hareketli makara vardır. Yoldan kayıp 4 kattır. 4h 


çekilmelidir. 
P 
X 9P 
c) e 3 dür. 
W 
İm Au a, OEM 
d) Verim W. BPah “3 (© 75) 


6) Palangalar 


Hareketli ve sabit makaralarla oluşan 
düzeneklerdir. Sabit ve hareketli maka- 
raları tutan aynı iptir. Alttaki hareketli 
makaralara denge şartı uygulanırsa, 


4F—4P 
F—P olur. 


Makaraların ağırlığı P olsa, 
4F-6P 5 F- 2 P olur. 


İp F kuwetiyle 4h çekilirse, yük h kadar yükselir. 


Örnek 3: 
Makara ağırlıkları P olan palanga 
F kuvvetiyle dengededir. 


Bu cismin ağırlığı 8P olduğuna 
göre, T ve F kaç P dir? 


— 

İNej 

a 
— 


— NN ça Çürri YAYINLARI 
. i i 
b p iğ 


çözüm: 

F - 3P dir. Çünkü alttaki hareketli makaraya denge 
uygulanırsa 3F — 9P olur. : 

ve 7P dir. Çünkü üstteki sabit makaraya denge uy” 
o gulanırsa TxP4$2F-7P olur 


ip 3m' çekilirse cisim 1m yükselir. 


3. Eğik Düzlem 


Ağır bir cismi küçük kuwvetle yukarı çıkarmak için kul- 
lanılır. Yoldan kaybettirir. Ancak kuwetten kazandırır- 
lar. İş prensibi uygulanır. 

Şekildeki sürtünmesiz düzenekte, P ağırlığındaki 
sim eğik düzleme paralel F kuwveti ile eğik düzlemin 
alt ucundan üst ucuna sabit hızla çıkarılırsa, F kuwe- 
tinin yaptığı iş; F.s—P.h olur. 


h 


“Denge şartınagöre: F-P.sina—P. Si olur. 


Örnek 4: 


EZEN IN 


baca 


Boyu 3h, yüksekliği h olan sürtünmesiz eğik düzlem- 
de K ve L cisimleri dengededir. 


Makara ağırlığı ihmal edildiğine göre, cisimlerin 


P 
ağırlıkları oranı e kaçtır? 


denge şartına göre; 
P 


HEMİ YAYINLARI 


4. Çıkrık 
Çıkrık, bir silindir ve bu silindirin dönme merkezine 
sabitlenmiş bir koldan oluşur. 


Önden görünüş Yandan görünüş 
Şekildeki çıkrık düzeneğinde silindirin dönme ekseni- 
ne göre tork alınırsa, 

F.R Pr olur (Kuvvet kola diktir.) 

Silindire takılı kol bir tur döndürüldüğünde silindir de 
bir tur döner ve ip silindire sarılarak cisim yükselir ya- 
da alçalır. Cismin yükselme miktarı tur sayısına ve si- 
lindirin çevresine bağlıdır. 

hsn.2xr (h: cismin konum değişimidir.) 


Örnek 5: 

Merkezleri O miline perçinli X 
ve Y silindirleri ok yönünde 5 
tur döndürülürse K ve L ci- 
simleri arasındaki düşey me- 
safe kaç rr olur? 


Çözüm: 
hç <5. 2nr - 10nr yükselir. 
h, <5: 4nr - 20nr yükselir. 
L cismi K cisminden yukarıdadır. Aynı seviyede olsa- 
lardı 10nr olacaktı. L alttan gelerek üste çıktığı için 
6nr olur. 


5. Vida 

Vidalar, iki cismi birleştiren 
aletlerdir. Vidaların üzerin- 
deki iki diş arasına vida adı- 
mi denir. Vida bir tur döndü- 
rüldüğünde zemine bir vida 
adımı (a) kadar ilerler. 


Basit Makineler 


Vidaların daha rahat döndürülmesi için tornavida ve- 
ya araba tekerlerindeki vidaları açmak için kullanılan 
bijon anahtarları gibi araçlar kullanılır. Vidalar döndü- 
rülürken girdikleri zemin bir direnç gösterir. Bu kuv- 
vetlerin bileşkesi R ile gösterilir. İş prensibine göre 
çalışırlar. Vida başına tornavida uygulanırsa: 
R2n.rsR.a olur 


Eğer vida başına şekildeki 
gibi b uzunluğunda bir kol 
takılmış ise; 
F2n.bsR.a olur. 


Vida Üzerine uygulanan 
kuvvet ne olursa olsun vi- 
da bir tur çevrilirse a kadar ilerler, 


İlerleme miktarı, tur sayısı ve vida adımı ile doğru 
orantılıdı. hzn.a dir. 

(h: ilerleme miktarı, n: tur sayısı, a: vida adımı) 

Aynı vida daha sert bir ağaçta daha zor ilerler. Uygu- 


lanan F kuvveti artar. Aynı ağaca farklı vida uygulanır- 
sa R değişmez. F kuvveti r ve a ya göre değişir. 


Örnek 6: 

Yarıçapları 2r, r olan X ve Y 
vidaları; aynı ağaçta bir tur 
döndürülüyor. Vida adım- 
lari a ve 2aise, 


F 
a) Döndüren kuvvetlerin oranı TN kaçtır? 
Y 


n 
b) Vidaların tur sayıları oranı e z 2 ise konum 
Y 


h 
değişimlerinin oranı kaçtır? 
i Y 


Çözüm: 
Ağaç aynı olduğundan Ry > Ry olur. 


Fy.2n.2r aR F 


X 
a ——— ED em 
Fy.21.r 2a.R Fy 


bisn.adır. 


İNEMİ YAYINLARI 


6. Dişliler ve Kasnaklar 
Dişliler, üzerinde özdeş dişler 
bulunan ve merkezleri etrafın- 
da dönebilen aletlerdir. Dişliler 
döndürüldüklerinde hareketi 
diğer dişlilere aktarırlar. İki tip 
dişli vardır. 


a) Aynı eksenli dişliler; 


Aynı dönme merkezi etrafında dönebilen şekildeki 
aynı mile perçinli dişlilerdir. 


Bu nedenle; 

> Dönme yönleri aynıdır. 
> Tur sayıları aynıdır. 

> K dişlisinin çizgisel hızı, L ninkinden büyüktür. 


(Çünkü tur sayıları eşit ve K>r, dir) 


b) Farklı eksenli dişliler; 


Farklı dönme merkezleri etrafında dönen ve birbirine 
temas halindeki dişlilerdir. 


Bu nedenle; 

> Her dişli yanındakine göre zit yönde döner. 

> Tur sayıları yarıçapla ters orantılıdır. 
nK.IçEn,.r, dir. 

> KvelLdişlilerinin çizgisel hızları eşittir. 


> Diş sayısı, yarıçapla doğru orantılıdır. Yarıçap r 
iken 10 diş varsa, 2r iken 20 diş olur. 


Hareketi birbirine kayışlarla aktaran aletlerdir. Kas- 
naklar aynı eksenli ve farklı eksenli olarak bağlanabi- 
lirler. Kurallar aynen dişlilerdeki gibidir. 


I. ve İl. şekildeki kasnaklar farklı dönme eksenli kas- 
naklardır. Bu düzeneklerde tur sayısı. yarıçapla ters 
orantılıdır. nç.rç zn, .r, dir 


4 Dönme yönleri kayışa göre değişir. 
4 Çizgisel hızları eşittir. 


Ili. düzenekte ise X ve Y kasnakları eşmerkezli olduk- 
larından dönme yönleri ve tur sayıları aynıdır. 


- X ve T'nin çizgisel hızları eşittir. 


» YvezZ nin çizgisel hızları eşittir. 


Örnek 7: 


SE 


X..Y, Z kasnaklarının yarıçapları 2r, KveLninrdir. 


Kasnaklar döndürülürken üzerlerindeki noktaların 
çizgisel hızları sırasıyla Vs Viya V> olduğuna göre, 
bunların büyüklükleri arasındaki ilişki nedir? . 


Çözüm: 
Ayni kayışa bağlı olanların çizgisel hızları eşittir. 
Vx 2 V ve v, v, dir. 
Birbirine perçinli kasnakların yarıçapı büyük olanın 
çizgisel hızıda büyüktür. 


VWw> Ve 3 Vy Ve VZ>V, SV, dir. 


Buna göre, v,>V,> Vy Olur. 


Z Y 


YAYINLARI 


İREM 


Örnek 8: 
Kasnak ve dişli düzene- 
ği şekildeki gibi P,, ve 
P, yükleriyle dengede- 
dir. 


Buna göre, P, kaç P 
dir? 


Çözüm: 

F, dişliler arasındaki etki 
ve tepki kuvvetidir. 

X merkezine göre tork 
uygulanırsa, 

Por -Fr>—Fz-o2Pdir 
Y merkezine göre tork 
uygulanırsa, 
F.3r—P,.r > P -8Fdir. P, -6P olur. 


P,, 6P den küçük olsaydı K nin torku büyük olur. 
cismi iner, L cismi yükselirdi. 


A 


P,, 7P olsaydı K cismi yükselir, L cismi alçalırdı. 


Örnek 9: 


X kasnağı ok yönünde 5 tur atarsa Y ve Znin gö- 


rünümü nasıl olur? 


Çözüm: 
Y kasnağı oka zıt yönde, Z ok yönünde döner. 


Y kasnağı 909 (5 tur), Z kasnağı 60“ (ç tur) atar. 


Başli Ma 


binminn 


Örnek 11: 


Şekildeki K makarası F kuvve- 
tiyle h kadar çekilirse x cismi 
kaç h yükselir? 


r yarıçaplı tekerlek ok yönünde 1 tur dönerek ilerledi- 
ğinde, yatayda aldığı x yolu tekerleğin çevre uzunlu- 


Çözüm: 
ğu 2nr kadardır. 


K makarası h kadar yükseldiğine göre çevresindeki ip 
ve L makarası 2h yükselir. L makarası 2h yükselirse 
çevresindeki ip ve x cismi 4h yükselir. 


2r yarıçaplı kasnak ok yönünde 1 tur dönerek ilerle- Örnek 12: 
diğinde çevresi kadar yani 41r yol alırken, ipin sarılı 
olduğu r yarıçaplı kasnakta 1 tur döner ve çevresi- 
ne 2nr kadarip sarılır. Dolayısıyla K cisminin konum 


değişimi 4nr * 2nr — 6nr olur. 


Şekildeki düzenekte K 
cismi ok yönünde x ka- 
dar çekilirse L cismi 
kaç x yükselir? 

Örnek 10: 


i Çözüm: 
Ok yönünde dönerek iler- 


leyen aynı O miline per- 
çinli K ve L kasnakları 5 
tur atarsa P cismi kaç ar 
yükselir? 


Makara çevresinden geçen ip x kadardır. 


WEEMİ YAYINLARI 


Makara ve ona bağlı L cismi > kadar yükselir. 


Örnek 13: 
GEZ Yarıçapları 2r ve r olan X ve Y maka- 


P cismi K kasnağının ilerlemesinden dolayı yükselir. L raları şekildeki gibidir. 


kasnağındaki ipin salınmasından dolayı alçalır. ; > 
ip 2nr kadar çekilirse makarala- 


hp sn. (2nrç -2ar,) rın görünümü nasıl olur? 


hp > 5. (4nr — 2nr) 


h, > 10nr yükselir. Çözüm: 
Y sabit makara olduğundan, çekilen ipin tamamı dön- 
dürür. 1 tur atar, ok yönünde 3609 döner. X hareketli 
makarası da Zr kadar çekilmiş olur. X makarası 7 
kadar yükselir. xr kadar kısmıda döndürür. 


Eğer ip, L kasnağının üstünde olsaydı ip sarılırdı 


hp - 30nr olurdu. 


» Sabit makaralarda çekilen ipin tamamı dönmeyi 


sağlar. X in çevresi 4nr olduğundan okun tersi yönde 909 dö- 


> Hareketli makaralarda çekilen ipin yarısı dönmeyi, ner. > tur atar. 
yarısı konum değişimini sağlar. Eğer hareketli 
makaraya üç ip bağlı ise çekilen ipin üçte biri 
konum değişimini, üçte ikisi dönmeyi sağlar. 


128 


Şekil - | Şekil - il Şekil - 1 


“İple tavana bağlı, sürtünmesi önemsiz makara- 


larla kurulan Şekil - |, Şekil - Il ve Şekil - lll teki 
düzeneklerde, P ağırlıklı cisim F,, F, ve F, kuv- 


vetleri ile dengelenmiştir. 


Buna göre, bu kuvvetlerin büyüklükleri ara- 
sındaki ilişki nedir? 


AF,>F,>F, B) Fig>T 


OF,-F,-F, DF,>F,>F, 


EF,>F,-F, 


EHAZ DERZ 


Şekil - | Şekil - il 


Şekil - 114 


Ağırlığı önemsenmeyen eşit bölmeli çubukla 
oluşturulan Şekil - i, Şekil - İl ve Şekil - ill teki 
kaldıraçlarda, P yükü F,, F, ve F, düşey kuwet- 
leriyle dengelenmiştir. 


Buna göre, bu kuvvetlerin büyüklükleri ara- 
sındaki ilişki nedir? 


AFP,>F,>E, B)F,-Fg>F> 


OF,>F,E, DF, FF, 


EFL>F,>F, 


MENİ YAYINLARI 


3. Şekildeki düzenekte K vel 
cisimleri aynı seviyede den- 
gededir. 


K cismi h kadar aşağıya 


çekildiğinde K ve L cisim- 
lerinin alt kenarları arasın- i 
daki yükseklik farkı kaçh |(|Oİli. 
olur? 


Sürtünmenin ve makara ağırlıklarının önemsiz 
olduğu düzenekte K ve L cisimleri şekildeki gibi 
dengededir. 


Eğik düzlemin eğim açısı & artırıldığında den- 
genin tekrar sağlanabilmesi için; 


1. K cisminin kütlesini küçültmek 
II. L cisminin kütlesini büyütmek 
II. L cisminin kütlesini küçültmek 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl G) Yalnız Ii 


D) i yadali E)Iyadalli 


Basit Makineler 


Şekildeki oOkonumda GN 
duran M ve N dişlileri- . 
nin yarıçapları sırası 
ilervez2rdir. 


M dişlisi ok yönünde > tur döndürüldüğün- 


de dişlilerin görünümü nasıl olur? 


Ortak eksenli, r ve 2r yarıçaplı X 
ve Y kasnaklarının çevresine sa- 
rılmış ipe, P ağırlıklı cisim Z ma- 
karası ile şekildeki gibi asılmıştır. 


Sistem serbest bırakılıp Y y 
kasnağı 1 tur döndüğünde Z z 
kasnağı hangi yönde kaç tur 2 
döner? 


Dönüş Yönü Devir Sayısı 
A) 1 N 1 


O 
— 
SN — 
VW NN —a 


Gergin kayışlarla birbirlerine şekildeki gibi bağlı 
X, Y ve Z kasnaklarından; X kasnağı 1 tur dön. 
dürüldüğünde Y kasnağı 4 tur, Z kasnağı ise 2 

“tur dönüyor. 


Y kasnağının yarıçapı yarıya indirilip X bir tur 
döndürüldüğünde Y ve Z kasnakları kaç tur 
döner? 


İNEN YAYINLARI 


Vida adımı 3 mm olan vida, 10 cm uzunluğun- i 
daki kolun ucuna şekildeki gibi sayfa düzlemine 
dik olarak uygulanan 10N luk kuvvetle ancak 
döndürülebiliyor. 


Buna göre, vidanın tahta blokta ilerlemesine 
karşı koyan kuvvetlerin bileşkesi kaç N dur? 
(7-3 alınacaktır.) 


A)20 B)30 C)40 Deo E80 


© Kol uzunluğu L, vida 
adımı a olan vida, F 
© kuvvetiyle n. kez dön- 
i gürüldüğünde zemin- 


de h kadar ilerlerken, 
zeminin vidaya uygula- 
dığı direnç kuweti R 


- oluyor. 


Buna göre, uygulanan F kuvvetinin büyüklü- 
ğü h,n,a, L, R niceliklerinden hangilerine 


bağlı değildir? 


A)RvelL B)avelL 


D) hven 


Cja,LveR 


E) h,nvea 


Yarıçapları 2r olan şekildeki K, N dişlileri ile r yarı- 
çaplı L, M ve P dişlilerinden Kile L ve M ile N mer- 


kezlerinden perçinlidir. 


Buna göre, K dişlisi döndürülürken; 


I. Tur sayısı en büyük olan P dir. 
1. L ve M nin tur sayıları eşittir. 
Il. Kile P aynı yönde döner. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalniz | 


D) iveli 


B) Yalnız li 


E)I, il ve ili 


C) Ive lll 


BİNİ YAYINLARI 


ie 


Makara kütlelerinin ve 
sürtünmelerin önemsiz 
olduğu sistemde P ve 2P 
ağırlıklı cisimler, F kuvve- 
ti ve X cismi ile şekildeki 
gibi dengelenmiştir. 


X in ağırlığı P,, olduğu- 


na göre, va oranı kaçtır? 
X 


Sürtünmelerin önemsenmediği, çubuk ve ma- 
kara ağırlığının ihmal edildiği aşağıdaki düze- 
nekler F,, F,, F,, F, ve Fp kuvvetleri ile 
dengededir. 


Buna göre, hangi şekilde kuvvet kazancı en 


büyüktür? (sin30* - 2) 


5. K ve L cisimleri ile ağırlığı P 3. 
olan sürtünmesiz makaralarla - 
kurulan düzenek şekildeki gibi : E 
dengededir. i 
L cisminin ağırlığı 3P olduğu- ğ Şekil -li e Sekil ll 
na göre, K cisminin ağırlığı 
kaç P dir? Sürtünmelerin önemsenmediği eğik düzlemlerde 
Şekildeki düzenekte L makarası F kuvveti ile K, L ve M cisimleri F kuvveti ile Şekil - I, Şekil - 1l 
aşağıya doğru 87r kadar çekilirse üzerine ip ve Şekil - Ill teki gibi dengede tutulmaktadır. 
sarılı olan K makarası kaç devir yapar? 
Buna göre, hangi düzeneklerde kuvvet ka- 
A)2 B) 4 6) 6 D) 8 E) 10 zancı kesinlikle yoktur? (Makara ağırlıksızdır.) 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 
D) vel E)ivelli 
6. 7 5 
: 8. X | 
z z 
z z 4 
Sürtünmesiz ve ağırlıksız makaralarla kurulan 
düzenekte P, ve P, yükleri F kuvvetiyle denge- Ortak eksenli X, Y dişlileri ile Z, T dişlilerinden Şekil - li 
lenmiştir. kurulan düzenekte Y ile T dişlileri r yarıçaplı, X 
dişlisi 3r, Z dişlisi ise 2r yarıçaplıdır. Yarıçapları sırasıyla 4r, r, 2r olan X, Y ve Z dişlile- 
Gösterilen ipteki gerilme kuvveti T olduğuna |, ri Şekil - | deki konumda iken bir süre sonra Z 
göre; Buna göre; dişliler döndürüldüğünde tur sa- dişlisi Şekil - II deki konuma geliyor. 
yıları ny, ny, nz, N, İçin; 
L E> EB Buna göre, X dişlisi için; 
Il. Pi <P, L nn, 3 
NM ET Il. yn I. yn devir yapmıştır. 
IN. nç>n, i ıı, İ : 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? | e 
. yargılarından hangileri doğrudur? 1. : devir yapmıştır. 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 
A) Yalnız | 
D) i veli E) Il ve Ili ) talnizil ©) Yalnız. ll yargılarından hangileri doğru olabilir? 
“D)ivelli E) ili ve İİ 
A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız lll 
5 ein > m Em EE di GT D) i veli E) il vellil 


- 


Şekil - | 


Şekil - ll 


P ağırlıklı cisimler, F, ve F, kuvvetlerinin etkisin- 
de Şekil - | ve Şekil - il deki gibi dengededir. 


, 2 PveF, - 2P olduğuna göre; M ve N ma- 
p 
karalarının ağırlıkları oranı kaçtır? 
N 


(Makara sürtünmesi önemsizdir.) 


A) İ 
İş 


Merkezlerinden perçinlenmiş r ve 2r yarıçaplı 
kasnaklarla kurulmuş O, ve O, merkezli kasnak 
sistemlerine X ve Y cisimleri şekildeki gibi 
bağlanmıştır. 


X cismi I yönünde sabit hızla 4nr kadar çek- 
ildiğinde, Y cismi hangi yönde ne kadar 
yerdeğiştirir? 


A) Il yönünde, 16nr B) il yönünde, 87r 


C) Il yönünde, 4ar D) I yönünde, 2ar 


E) I yönünde, 12nr 


T 


1, Şekilder ve 2r yarıçaplı Sürtünmesiz düze- 
eşmerkezli çıkrık siste- nekte Py, ağırlıklı ci- 
« minde X ve Y cisimleri sim, ağırlıkları ihmal 
” arasındaki mesafe 12r edilen makaralar ve 
e dit. Py ağırlıklı cisimlerle 
meniz geşzemin ; şekildeki gibi denge- 
öre, sistem oŞi 
Adımları a, 2a ve a olan K, L ve M vidaları Şe. ii ipi 
i i i “atbirdi serbest bırakılıp X ve 
kil - |, Şekil - Il, Şekil - Ill teki gibidir. K, Nturçi ia pi Px RG 
: ie vari il Y yanyana geldiği an- Buna göre, —X oranı kaçtır? (sin30* — 0,5) 
ve M ise 2N tur döndürülürse zemine tamamen Py 
r ve 2r yarıçaplı K, L, M ve N dişlileriyle kurulan : da çıkrık kaç tur atmıştır? (n — 3) 
ekildeki düzenekte, L ve M eşmerkezlidir. ai 3 
i i Yt B2 G3 DA BS MAZ B:; © MD; Be 
3 EĞİ a Vidaların uzunlukları h,., h, , h,, olduğuna gö- 
tekiz eki İŞİ: 1. te Çevmlğiğineiz. 2 ve. re, bunlar arasındaki ilişki nedir? 
cisimleri arasındaki düşey uzaklık kaç 7 
olur? A) hçzh, > hu B) he>h, > My 
A2 B6 8 D1o0 E12 9 h>hy> hk D) hk>hy>h, 
| Ehg>h>hç 
> E 
ş $ 
z z 
z ç O, merkezli K ve L dişli- 
leri, M dişlisi ve zincir ile 
6. K ğ E) kurulan şekildeki düze- 
i ve ii Li nekte M dişlisi serbest 
zi Gİ bırakılıyor. 
Merkezleri O,, O, ve O, olan şekildeki X, Y ve Z 
dişli çubuk dişlilerinin yarıçapları r,. r, ver, dir. X ve Z Buna göre, M dişlisi- 
dişlilerinin görünümü Şekil - | deki gibi iken X P Sini 
Şekildeki düzenekte dişli çubuk h kadar çekildi- A $ ARR nin hareketi için ne 
> ağ ş dişlisi ok yönünde döndürüldüğünde son ko- söylenebilir? 
ğinde K dişlisinin tur sayısı n oluyor. Ortak eksenli 2r ve r yarıçaplı kasnaklar şekilde- numları Şekil - Il deki gibi oluyor. i 
i ki gibi birleştirilmiştir. 
Buna göre, n; Buna göre; i 
Buna göre, sistemi dengede tutabilecek şe- i e ak yla ii 
r, : Kdişlisinin yançapı kilde uygulanan F kuvvetinin en küçük değe- ia. B) Alçalarak, Il yönünde döner. 
r, :Ldişiisinin yançapı ri kaç P dir? i v > i C). Yükselerek, Il yönünde döner. 
Xx z D) Alçalarak, | yönünde döner. 
h : zincirin çekilme miktarı 1 NM. yiz iç > R 
A) 5 B) 1 o) > D) > E2 E) Olduğu yerde, İl yönünde döner. 
niceliklerinden hangilerine bağlıdır? yargılarından hangileri doğru olabilir? 
A) Yalnız h B) Yalnız r, C) rç ve h A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive ll 
D)r, veh E) rr, veh D) !I ve hil E) 1, il ve İll 
1-B 2-C s-A 4-A 
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5. 2rver yarıçaplı KvelL ma- 
karalarından oluşan sistem- 
de, ip F kuwveti ile bir miktar 
çekiliyor. 


Buna göre, K ve L makara- 
ları için; 


i. Dönme yönleri 
11. Tur sayıları 
Ii. Dönme hızları 


niceliklerinden hangileri eşit olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l 


D) I veli E) 1, li ve lll 


C) i veli 


6. 
100N 
Şekildeki çıkrık düzeneğinde 100 N ağırlığında- 
ki yük ağırlığı 20N olan düzgün, türdeş çubuğa 
uygulanan F kuvvetiyle dengeleniyor. 
Buna göre, FkaçN dur? (sin309 — 0,5) 
A) 25 B) 40 C) 45 D) 80 E) 100 
(8 OoO72E 3-E 4-B 


Makara ağırlığı ve sürtün- 
“mesinin önemsiz olduğu 
şekildeki sistemde özdeş 
X ve Y cisimleri serbest 
bırakılıyor. 


Buna göre; cisimlerin 
hareket yönü aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


X cismi Y cismi 
A) 1 2 
B) Hareketsiz 1 


1 
Hareketsiz 
2 


İİ YAYINLARI 


“Şekil -1l 


Şekil - | 


K, L dişlilerinden oluşan düzenekte K ve L dişlile- 
ri Şekil - | deki konumdayken L dişlisi döndürüle- 
rek ilk kez Şekil - li deki konuma getiriliyor. 


Buna göre; bu durumda K dişlisinin görünü- 
mü aşağıdakilerden hangisi gibi olur? 


A) B) C) 
a b 
D) E) ii 
xl Ş YEN 
Bi EA 


2r yarıçaplı K dişlisine sarılı zincir F kuvveti 
ile yatay olarak 3r kadar çekildiğinde dişli- 
nin son görünümü nasıl olur? 


A 


Yarıçapları sırasıyla r, 2r olan K, L dişlileri şe- 
kildeki konumda duruyor. 


K dişlisi ok yönünde 1 devir yaptığında, diş- 


lilerin görünümü aşağıdakilerden hangisi gi- 
bi olur? 


Özdeş, 3r yarıçaplı X, Y dişlilerine 2r ver yarı- 
çaplı kasnaklar, aynı mile perçinlenmiştir. 


Kasnaklara sarılı iplerin ucuna bağlı, eşit böl- 
meli çubuk dengede olduğuna göre, çubu- 
ğun ağırlık merkezi neresidir? 


A) K noktası B) L noktası C) M noktası 


D) KL arası E) LM arası 


Kütlesi önemsenmeyen makaralardan oluşan 
şekildeki |, Il ve Ill düzeneklerinde P cismi Fi 
F,, F, kuwetleriyle dengelenmiştir. 


Buna göre, kuvvetlerin büyüklükleri Fi, Fo, F. 
arasındaki ilişki nedir? 
(Sürtünmeler önemsizdir.) 


A) FR >F,>F, B)F,>F,>EF, 
O FL>F, EF, D)F,>F,>F, 


E) F,>F,>F, 


Basi Makineler 


TEST:-.5 


vIZIK 


Sürtünmesiz düzenekte ağırlıkları P,, ve P, olan 
K ve L cisimleri şekildeki gibi dengededir. . 


p 5 a LE 
Makara ağırlıkları ihmal edildiğine göre; p- 


oranı kaçtır? 


Bia 


A) 


r, 2r yarıçaplı dişlilerle kurulan şekildeki dü- 
zenekte K dişlisi döndürüldüğünde; 


i. LileR 
II. NileS 
Ii. KileT 


I, İl ve İli te verilen dişlilerden hangileri aynı 
yönde dönerler? (r yarıçaplı dişliler ile Zr yarı- 
çaplı dişliler aynı mile perçinlidir.) 


ÇEMEN YAYINLARI 


DOĞRUSAL HAREKET 


Konum 60: 

Hâreketlinin seçilen başlangıç noktasına olan yönlü 
uzaklığıdır. Birimi metredir. Aşağıdaki K cisminin O nok- 
tasına göre konumu -15 m, L cisminin ise -10 m dir. 


x,2-15m o x.zt10m 


-x(m) *x(m) 
P ağırlığındaki eşit bölmeli düzgün, türdeş çu- 
buk ile 3P ağırlığındaki K cismi, r ve 2r yarıçaplı 
aynı merkezli çıkrık düzeneğine asılı G ağırlıklı L 


Ma Yerdeğişiirme (0: 
cismi ile şekildeki gibi dengelenmiştir. 


Hareketlinin son konumu ile ilk konumu arasındaki 
yönlü uzaklıktır. Birimi metredir. 


— —j 


Buna göre; G kaç P dir? 
İAX—Xson-Xik 


A) 


ww 


B) 


mvja 


02 D4 B6 


AX - (5)- (415) --20m dir. 


Örnek 1: 


Şekildeki gibi yarıçapı L 
300 m olan dairesel bir 


© yarış pistinde, K nokta- 


N e Ka NN , sındarı ok yönünde yarı- 
Düşey kesiti verilen sürtünmelerin önemsiz ol- 


duğu düzenekte, P, ve P, ağırlıklı cisimler şekil- 
deki gibi dengededir. 


şa başlayan otomobil N 
noktasına geliyor. 


Buna göre otomobil 
K, L kasnaklarının yarıçapları sırasıyla r, 2r toplam kaç m yerdeğiştirmiştir? 
olduğuna göre, 
Çözüm: 
L PJ—P, ise d,—d, dir 
IP, xP, ise d,<d,dir. 
IN. P, <P, ise d,<d, dir. 


Hareketli K den harekete 
başlayıp şekildeki gibi N 
ye geldiğinde aldığı yol 


A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız İli dairesel pistin © ü ka- 
yargılarından hangileri doğrudur? : 
D) Ive E)i,ilvellli elli 
A) Yalnız | B) Yalnız li G) Yalnız |ll 
D) ivetl E) li ve hil 
e ni yi Fakat yerdeğiştirmesi KN noktaları arasina çizilen doğ- 
2-D 3-E 4-B 5-E 6-D 7-D — TU parçasının uzunluğu kadar olup 300v2 m olacaktır. 


ÇE YAYINLARI 


Hız MW: 
Hareketlinin birim zamandaki yer değiştirmesine hız 
denir. Vektörel büyüklüktür. Birimi Ni dir. 


formülü ile bulunur. 


> Hızın pozitif değerler aldığı durumda, hareketli 
pozitif yönde, negatif değerler aldığı durumda ne- 
gatif yönde gidiyor demektir. 


Sürat 


Bir hareketlinin iki nokta arasında aldığı yolun, hare- 
ket süresine oranına sürat denir. 


Bu iki nokta arasında alınan yol, cismin hareket yö- 
rüngesinin uzunluğudur. Bu nedenle sürat kavramın- 
da yön ve doğrultunun önemi yoktur. Sürat skaler bir 
büyüklük olup, 


7 formülü ile hesaplanır. 


< 
© 


ikin) 


N 
a) 
ii 
5 


e 


Hız birimi ile sürat birimi aynıdır. 


Ortalama Hız (v,,.) 


Doğrusal bir yörüngede hareket eden cismin toplam 
yer değiştirmesinin, bu yer değiştirme süresine oranı 
ortalama hızı verir. 


Z > 


1 — 4 formülü ile bulunur. 
| ZA) 


4 Hareketlinin hızı düzgün artıyor veya düzgün azalı- 
yor ise ortalama hiz, aritmetik ortalamadan bulunur. 


İvme (a): 
Hareketlinin birim zamandaki hız değişimine ivme de- 


nir. Vektörel büyüklüktür. Birimi — dir. İvme; 
Ss 


formülü ile bulunur. 


Doğrusal Harekel 


Eğim: 
Dikliğin bir ölçüsüdür. Bir doğrultunun yatayla yaptığı 
açının tanjantı o doğrunun eğimine eşittir. | 


1 


seri e 
© 
3 
1 
p 
3 Ni 
a 
Tl 
x|< 


Sabit eğim 


DOĞRUSAL HAREKET ÇEŞİTLERİ 


1. Düzgün Doğrusal Hareket (Sabit Hızlı Hareket) 


v po V Çe V pe v 
| k > i FP F> 
, h Xx 
İbi aaasanasa K smemannan Bigaransasun K saeeasazn Le elennenieii X soanenaza » 
1-0 > İş-2t İz-öt 


Düzgün doğrusal hareket (sabit hızlı hareket) yapan 
bir cisim eşit zaman aralıklarında eşit yol alır. Hız sa- 
bit olduğundan cismin ivmesi de sıfırdır. 


Düzgün doğrusal hareket yapan bir cismin konum- 
zaman, hız-zaman, ivme-zaman grafikleri aşağıdaki 
gibidir. 


İvme 


Örnek 2: 


Lee KETE EEE KEKE LTEETKIKEKELEK EELERİETİ İLİ İİEEEELE 
2v 


-<—Vx X 


ranır ka Ha İni 
e nr | 
K Tünel L 


Şekilde X treninin arka ucu tünelin L hizasında iken, 
Y treninin ön ucu tünelin K hizasındadır. t süre sonra 
Xinön ucu K, Y nin ön ucu L. hizasına, 2t süre sonra 
da arka uçları bu hizalara geliyor. 


Y nin hızı 2v olduğuna göre, X in hızı Vvy kaç v dir? 


Fizik 


İYİ YAYINLARI 


EZ 
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2. Hız - zaman grafikleri: Hız - zaman grafiklerinin 
eğimi, cismin ivmesini verir. Grafikle zaman ekse- 
ni arasında kalan alan ise cismin yer değişimini 
verir. 


b Düzgün Yavaşlayan Doğrusal Hareket 
(Sabit İvmeli Hareket) 


“in 


Sekili Bu harekette cisim sabit ivmeyle düzgün yavaşlar. 
Sekil- 4 


Şekil-i e göre Y treni tünelin boyu kadar yol almıştır, 
d-2vidir Şekilli ye göre iki trende aynı t sürede 
kendi boyları kadar yol almışlardır. X treninin Şekil| | 
ve Şekil-li de aldığı yollar birbirine eşit olmalıdır. 


Düzgün yavaşlayan bir cismin konum-zaman, hız-za- 


3 -—V 
man ve ivme-zaman grafikleri aşağıdaki gibidir. 


Hız 


Alan, zaman ekseni üstünde ise pozitif yöndeki 


&Vyi, £zvgçi yer değiştirmeyi, altında kalan alan ise negatif 
ğ i iti ” öndeki yer değiştirmeyi gösterir. 
£uzunluğu, X trenin boyuna eşittir. A Yy yer oeyişirmeyi g 
. tasi. 


Tünel uzunluğu; d—-2vi 24, tir. 
5 t 4 Konum - zaman grafiğinde grafiğin eğiminin azal- 
—V 

e 


3 : i - ikleri; İ - zaman grafikle- 
ması hareketlinin yavaşladığı anlamına gelir. 3. İvme - zaman grafikleri: ivme g 


rinde grafikle zaman ekseni arasında kalan alan 
hız değişimini verir. 


> Vİ Vet , VWVEV olacaktır. 


d-2vi Hareket Formülleri: 


Doğrusal hareket formülleri aşağıdaki gibidir. 4 
Eyi z 
N 
a. Düzgün Hızlanan Doğrusal Hareket ğ 
(Sabit İvmeli Hareket) bd v 
e Key e el 
RE e we . X — Vİ (Sadece sabit hızlı harekette kullanılır.) 
İki X er ieramnanane BX amme >. 
4-0  İzst İş İg-3t e valiye Alan, zaman ekseni üstünde ise pozitif yöndeki 
Av ve e ğişimi kalan alan ise negatif yönde- 
Bu harekette cisim sabit ivmeyle düzgün hızlanan ha- Hareketli ilk hızsız ise v, — O alınir. e ali e ğ 
o ki hız değişimini verir. 
reket yapar. Cisim hızlanıyorsa aradaki işaret (4) alınır. 
Düzgün hızlanan bir cismin konum-zaman, hız-Za- | Cisim yavaşlıyorsa aradaki işaret (9 alınır. 
man ve ivme-zaman grafikleri aşağıdaki gibidir. Hız 
| > Hız-zaman grafiğinin eğ- yl... 
Kl © © HAREKET GRAFİKLERİ İ Ml m vel la 
İvme 1. Konum - zaman grafikleri: Konum - zaman gra- (tana. - a) 
Ağ nr fiklerinde eğim, cismin hızını verir. Eğimin işareti o t İz Zaman 


i - İse aracın hareket yönünü gösterir. 
3t Zaman 


Konum 


> a0 ise hızda değişme yoktur. 
Konum - zaman grafiğinin xf... 

> Düzgün hızlanan doğrusal harekette hız düzgün edimi hızı verir. 
arttığı için konum-zaman grafiğinin eğimi de artan 
bir eğimdir. i 


pa > (e “5 i a a 
i i > İvme sabit ise hiz düzgün artıyor veya düzgün 


azalıyordur. 


© (tana — 9) 


Doğrusal Hareket 


Örnek 3: 
Hiz 
Sv K 
v L 
0 > 
Zaman 
-2v M 


Durgun halden harekete başlayan K, L, M araçlarının 
hız - zaman grafikleri şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


1. K ve L araçları birbirlerine yaklaşmaktadır. 
Il. L ve M araçları birbirine yaklaşmaktadır. 
Ii. Bütün araçlar birbirine yaklaşmaktadır. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


Çözüm: 
Grafikte görüldüğü gibi K nin hızı L den büyüktür ve 
aynı yönde hareket ediyorlar. Eğer K, L ye göre daha 


geriden hareket etmişse zamanla L ye yaklaşır. |. yar- 
gı doğru. 


L ve'M zıt yönde hareket etmektedirler. M aracı L ye 
göre daha sağdaki bir noktadan harekete başlamışsa 
birbirlerine yaklaşırlar. Il. yargı doğru. 


Yukarıdaki iki durum aynı anda gerçekleşirse hepsi 
birbirine yaklaşırlar. IN. yargı doğru. 


Buna göre, üç yargıda doğru olabilir. 


rizik 


K HANİ YAYINLARI 


Örnek 4: 

İvme - zaman grafiği şe- 
kildeki gibi olan hareket- - 
linin hizi 8t anında sıfır 
olmaktadır. 


O t 2 3t Zaman 


Hareketlinin O -t aralığındaki yerdeğiştirmesi X 
ise, O - 3t aralığındaki yerdeğiştirmesi kaç Xx tir? 


Çözüm: 
İvme-zaman grafiğinin altındaki alan hız değişimini 
verir. 


İvme Hız 


mw o 
i : i Zaman 
; ; ; v 
0 t 2t 3t Zaman 
—2v , 


3t anında hızı sıfır olduğuna göre, cismin hız - zaman 
grafiği şekildeki gibi olur. Hız-zaman grafiğinde alan 
yerdeğiştirmeyi verir. Mavi renkli alan x kadar olduğu 
için 3i anına kadar cismin yerdeğiştirmesi 2x olmalıdır. 


Örnek 5: 


Doğrusal bir yolda hare- 
ket eden K ve L araçları- 
nın fhiz-zaman grafikleri 
şekildeki gibidir. t — O 
anında yan yana olan K 
ve L araçları arasındaki 
uzaklık t anında x kadardır. 


Buna göre, 3t anında K ve L arasındaki uzaklık kaç 
x tir? 


Çözüm: 

Hız-zaman grafiğinde alan yer değiştirmeyi verecek- 
tir. tanında L nin başlangıç noktasından uzaklığı, eşit 
üçgenlerden 3 tanesinin alanı kadar, K'nin ise bir ta- 
nesi kadardır. Yani aralarındaki uzaklık x - 2 üçgen 
alanı kadar olacaktır. 3t sonuda K nin altında 7 üçgen, 
Lnin ise 5 üçgen var. Fark 2 üçgen yani yine x kadar 
uzaklık olur. 


A) Yalnızl 


TEST -1 


K düzeyi L düzeyi 
i X i 


X, Y, Z araçları vy, Vy, Vvz hızları ile K Üz ide 
harekete başladıktan t süre sonra L düzeyine 
şekildeki gibi ulaşıyorlar. 


Buna göre; 


I. Vy > Ve 


li. v5 > V 


il. vx V7 
yargılarından hangileri doğrudur? 


B) Yalnız İl GC) i veli 


D) 11 ve Ili 


E) iL, ilvelll 


Doğrusal yolda ha- 
rekete eden Kvel > 
araçlarına ait &o- 
num-zaman grafik- o O 


leri şekildeki gibidir. 
-2x 


Buna göre; 


I. K ve L araçları 0-t zaman aralığında zıt yön- 
lerde hareket etmiştir. 
İl. 0 - 2tzaman aralığında yerdeğiştirme miktar- 
ları eşittir. 
Iİ. t- 2t zaman aralığında K aracı durmaktadır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl G) I veli 


D) İl ve İl Ey)i,li ve ill 


NEMİ YaYınLAaRI 


A noktasından aynı anda sabit süratlerle koşma- 
ya başlayan X, Y koşucuları şekildeki yörüngeyi 
izleyerek aynı anda B noktasına ulaşıyor. 


Buna göre; . 


I. Sürat 
II. Yerdeğiştirme 
Ili. Alınan yol 


niceliklerinden hangileri hem X hem Y için 
aynıdır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il G) Yalnız Hi 


D) ivelli E) Il ve lll 


Aynı doğrultuda farklı konumlardan sabit hız- 
larla hareket eden araçlardan, K ile L arası uzak- 
lık değişmezken, M ile L arasındaki uzaklık aza- 
lıyor. 


Buna göre; 


I. Kile L aynı yönde hareket etmektedir. 
Il. Kile M zıt yönde hareket etmektedir. 
ill M nin hızı E nin hızından büyüktür. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yainız lil 


D) iveli E) il veli 


Doğrusal Harekei 


Başlangıçta yan yana olan ve durgun halden 
harekete geçen K ve L araçlarına ait hız-zaman 
grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


I. 2tanında Kile L yan yanadır. 
Il. 2-3 aralığında K ile L birbirine yaklaşmakta- 
dır. 
Il. 4t anında K ile L yan yanadır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız i B) Yalnız li C) Yalnız İli 


D) Il ve hil 


Ey lkLliveili 


Şekildeki doğrusal yolda t-0 anında durmakta 
olan K ve L cisimleri birbirine doğru a,, a, İvme- 
leriyle hareket ederek t süre sonra karşılaşıyor. 


Buna göre, başlangıçta cisimler arasındaki x 
mesafesini veren ifade aşağıdakilerden han- 
gisidir? 


A) (aç tai? B) 2(ay * ay)? 


C) 5 (aK- a,) ? D) (aç-a,) a 


E) 2 (ata)? 


2-E 3-B 4-A 


an. 


Bir doğru boyunca birbirlerine doğru hareket et 
mekte olan şekildeki K ve L araçlarından, K nin 
hızı sabit ve 20 m/s dir. Araçlar arasındaki uzaklık 
400 m olduğu anda L aracı yavaşlamaya başlıyor. 


L hareketlisi durduğu anda K ile yolun tam 
ortasında karşılaştıklarına göre; L hareketli- 
sinin ilk hızı kaç m/s dir? 

A)50 B)40 C)30 


D)20  E)10 


8. Durgun halden harekete 
geçen bir cismin ivme- 
zaman grafiği şekildeki a 
gibidir. Cismin O, t-2t 
zaman aralıklarındaki 
yer değiştirmeleri sıra- 
sıyla Ax, Ax, dir. 


ÇE vYarıNLARI 


Buna göre; 


oranı kaçtır? 


3 3 


mi or D$ 2. 


zaman 


Doğrusal bir yolda t - 0 anında durmakta olan 
bir cismin ivme-zaman gratiği şekildeki gibidir. 


3t süre sonunda bu cismin yer değiştirmesi 
kaç at? dir? 


A)3 B)4 E) 5,5 
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L 
—tom o -*-20m 


Doğrusal yolda bir cisim K den L ye hareket et- 
tiğinde yerdeğiştirme büyüklüğü Ax,, L den M 


.ye hareket ettiğinde yerdeğiştirme büyüklüğü 


A, oluyor. 


Ax, 
Buna göre, YR oranı kaçtır? 
2 


Ayr B) > gı D2 E83 


Dairesel yörüngede K ve L noktalarından aynı 
anda şekilde verilen yönlerde Ve Vw sabit hızlar- 
la harekete başlayan X ve Y hareketlilerinden X, 
L noktasına ilk kez geldiği anda Y de K noktası- 
na ilk kez geliyor. 


Bu süre içinde hareketliler için; 


I. Aldıkları yollar 
Il. Yerdeğiştirme büyüklükleri 
Ili. Ortalama hız büyüklükleri 


yargılarından hangileri birbirine eşittir? 


G) Iveli 


A) Yalnız Il B) | velli 


D) II ve İİl E) Lil ve İl 


ÇELEN YAYINLARI 


—> 
3t Zaman 


Bir cismin konum-zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


. L ve M aralıklarındaki yerdeğiştirmeleri eşit- 
tir. 

li. K ve Laralıklarındaki yerdeğiştirmeleri eşittir. 

IN. tanında yön değiştirmiştir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ti G) Yalnız İli 
D) iveli E) ivelli 
M 3v 
> 
azman manan Büreremaranız vi 


X, Y Z koşucuları kenarları a, Za, Sa olan kare 
biçimli pistlerde sırasıyla sabit v, 2v, 3v büyüklü- 
ğündeki hızlarla şekildeki yönlerde aynı anda, 
bulundukları K, L, M noktalarından harekete 
başlıyorlar. 


X, Y, Z koşucuları başladıkları noktalara t,, t,, 
t, sürede geldiklerine göre bunlar arasındaki 
ilişki nedir? 


A test, DU>L>İ, 


O) L>İ>İ, Dİ >İt>İ, 


EL-İ>İ, 


Doğrusal Hareket 


- Fizik 


o İ Zaman 


Şekilde K, L, M cisimlerinin konum-zaman gra- 
fikleri verilmiştir. 


Buna göre; cisimlerin hangilerinin ilk hızı ke- 
sinlikle sıfırdan farklıdır? 


A) Yalnız K B) Yalnız L C) K vel 


D)LveM EK,LveM 


Doğrusal yolda sabit ivmeyle gitmekte olan bir 
araç O - süresi içinde x, t - 2t süresi içinde 3X 
kadar yol almaktadır. 


Aracın t — O anındaki hızı sıfır olduğuna göre, 
2t - 4t süresi içinde kaç Xx yol almıştır? 
A) 16 


B) 12 C) 10 D)7  E)5 


Doğrusal bir yolda K aracı v« sabit hızıyla gi- 
derken, L aracı da K aracının x kadar gerisinden 
v, sabit hızıyla harekete geçmektedir. t süre so- 
nunda K aracı x kadar yol alırken L aracı ise K 
aracından x kadar önde olmaktadır. 


v 
Buna göre; DR oranı kaçtır? 
L 


ÇİELENİ vayınLarı 


Şekildeki gibi düşey düzlemde duran bir rayın K 


noktasından hızlanan araç kesikli çizgi ile göste. 
rilen yolu t sürede alarak L noktasına ulaşıyor. 


Aracın bu aralıktaki ortalama hızının hesap. 
lanması için; 


|. tsüresi 
11. KL yolunun uzunluğu 
Ili. r dairesel yolun yarıçapı 


niceliklerinden hangilerinin bilinmesi gerekli 


ve yeterlidir? 


A) Yalnız | B) Yalnız lil GC) i veli 


D)ivelil &llivelli 


Vi Vps Vag Sabit hızlarıyla bir doğru boyunca ay- 


nı yönde ilerleyen K, L, M araçlarından bir süre 
sonra KL arası uzaklık artarken, LM arası uzaklık 
azalıyor. 


Buna göre; 


I, V. > Ve 


li. V > Vay 


IN. Ve S Va 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız ill 


D) ivell E) il veli 


6-B 7-A 8-C 9-D 


AN A e 


Tren rayına paralel bir yolda sabit v, hızıyla ha- 
reket eden bir çocuk ile sabit v, hızıyla hareket 
eden tren t - O anında şekildeki konumlardan 


geçiyorlar. 


tsüre sonra çocuk trenin arka hizasına geldi- 
ğine göre; bu olay sırasında çocuğun aldığı 
yolu veren ifade aşağıdakilerden hangisidir? 


141 
U t ya 
L B) — .v C) l 
e 2 
A) v, 2 v5 1 V, t Vg 
4—1 4—1 
12 21 
——— v E ———v 
D) V, t Va 2 V, t Va 1 


Başlangıçta yan yana olan ve doğrusal bir yolda 
hareket eden K ve L araçlarına ait hiz - zaman 
grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi 
doğrudur? 


A) tsüre sonra yine yan yana gelmişlerdir. 

B) Birbirlerinden sürekli uzaklaşmışlardır. 

C) Sürekli aynı yönde hareket etmişlerdir. 

D) 2t süresince yerdeğiştirmeleri eşittir. 

E) t- 2t aralığında birbirlerine yaklaşmışlardır. 


ÇELEN YAYINLARI 


Doğrusal bir yolda 
hareket eden cismin 
konum - zaman gra- 
fiği şekildeki gibidir. 
3t Zaman 
Buna göre cisim için; 
I. tanında hızı sıfırdır. 
İL. St anında hızı sıfırdır. 


Il. K bölgesindeki ivmesi L bölgesindekinden 
büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li G) Yalnız Il 
D) | velili E)ilvelili 
Hiz 
2v 
v L 
0 t iş Zaman 


Doğrusal bir yolda hareket eden K ve L araçları- 
na ait hız - zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Araçların yavaşlama ivmeleri eşit olduğuna 
göre; 
t LO 

I. Hareket sürelerinin oranı v -5 dir. 

II. Hareketleri süresince yerdeğiştirmeleri eşit- 
tir. 

Ii. Durmadan önceki son bir saniyedeki yerde- 
ğiştirmeleri eşittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili C)ivelil 


D) Il ve İli E) 1, Il ve İl 


Doğrusal Harekei 


7. 
t (s) 
1-0 anında yan yana olan K ve L araçlarının 
hız - zaman grafiği şekildeki gibidir. 
Buna göre; araçlar başlangıçtan kaç saniye 
sonra yan yana gelir? 
A) 5 B) 6 C)7 D)8 E)9 
i 
6. Köprü z 
z 
Ni 
gı 8. 
Aynı doğrultuda sabit 2v, v hızlarıyla hareket 
eden K, L trenleri köprüye aynı anda giriyorlar. L 
treninin son noktası köprünün çıkış noktasına 
geldiğinde, L treninin lokomotifi ile K treninin 
son noktası yanyana geliyor. 
Buna göre; 
1. Knin boyu L ninkinden uzundur. 
li. Köprünün boyu L ninkinden uzundur. 9. 
lil. Köprünün boyu K ninkinden kısadır. 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız 1! GC) | veli 
D) | vellil E)I, ii veİll 
1-C 2-B 3-D 4-C 5-D 
Fizik 


Doğrusal bir yolda İvme 
hareket eden ve ilk h- 
zı V, olan bir cismin iv- 
me - zaman grafiği şe- og 
kildeki gibidir. 


- BAĞIL HAREKET 


Bir aracın hareketi, hareket halindeki bir gözlemciye 
göre farklı olarak algılanır. Aracın hareket eden bir 
gözlemciye göre hareketine bağıl hareket, hızına ise 
bağıl hız denir. Bağıl hız; 


” 

; i 
İ Zaman | 
| 

” 


Yalnız grafikteki a ve t bilindiğine göre, ciş. 
min; 


| ceği — Vcisim — Vgözlemci formülüyle bulunur. 


Av: tsüredeki hız değişimi 
v: tanındaki hızı 
Ax: t süredeki yer değişimi 


Ea Ol şi in Si GN) 


Aşağıda verilen üç soruda da gözlenen cisim K 


niceliklerinden hangileri bulunabilir? araci, gözlemci ise L aracındadır. 


1. K aracının, L den bakan gözlemciye göre hızı 


A) Av ve v nedir? 


B) Yalnız Ax GC) v ve Ax 


; 
— 
i 
> 
: 
> 
> 
> 


2. Lden bakan gözlemci, K aracını hangi hızla ha- 
'reket ediyor görür? 


D) Yalnız Av E) Av, v ve Ax 


3. K aracındaki gözlemci, L aracına bakarak ker- 
dini, hangi hızla hareket ediyor görür? 


Bir doğru boyunca hareket etmekte olan ve 
düzgün yavaşlayan bir cisim, hızını 40 m/s den 
10 m/s ye düşürünceye kadar 125 m yol alıyor. 


Örnek 1: 
Doğu yönünde sabit v hızıyla gitmekte olan bir trenin 
üstündeki adam, sabit v hızı ile trenin ön tarafına doğ- 
Buna göre, cismin ivmesi kaç m/s? dir? Tu yürümektedir. 

Buna göre; kuzeye doğru sabit 2v hızı ile giden 
arabadan bakan: bir gözlemci, trenin üstündeki 
adamı hangi hızla, hangi yöne gidiyormuş gibi gö- 
rür? 


A) 10 B) 6 o) 5 D)4 E)2 


Z 


Çözüm: 


ONUL 


5 m/s sabit bir hızla ilerleyen bir kamyon, duran 
bir arabanın yanından geçerken araba da 
0,5 m/s? lik bir ivmeyle hızlanıyor. 


İki cismin birbirlerine göre hızları bulunurken, ikisinin- 


Buna göre, araba kamyona kaç m sonra de hızlarının aynı cinsten olması gerekir. Yani burada 


yoo? arabanın hızı yere göre olduğu için adamında yere 
göre hızının bulunması gerekir. Bunun için adam ve 
A)100 B)150 C)180 D)200 E)250 | tren aynı yönde gittiği için hızları toplanmalıdır. 
EA 7-D 8-B 9-A Vadamiyer) SVİEVZ2V 


YAYINLARI 


EMİ 


LE 


Arabanın şöförüne göre tren içindeki adamın hızı he- 
saplanacak olursa, 


Virendeki adamiyer) “ZV 


“Varaba > 2V 


2y2v 


adamın arabaya göre hızı güneydoğu yönünde 2yov 
olarak bulunur. 


IRMAKTA HAREKET 


Irmakta suyun akış hızı nedeniyle, ırmak içinde ser- 
best bırakılan veya bir hizla hareket eden cisimler 
akıntı hızından etkilenir. Irmak içindeki hareketlilerin 
suya göre ve yere göre hızı farklı algılanır. Irmakta ha- 
reket eden bir kayığın yere göre hızı, akıntı hızı ile 
kendi hızının vektörel toplamı kadardır. 


Suya göre hız ise kayığın kendi hızıdır, başka bir ifa- 
deyle suyun içindeki suya göre durgun gözlemciye 
göre hızdır. 


1. Akıntıya Paralel Hareketler 


Akıntı hızı v. olan bir ırmakta, şekildeki gibi suya gö- 
re hızı v olan bir kayık hareket ediyor. Kayık K nok- 
tasından L noktasına giderken kendi hızı ile akıntı hı- 
zının toplamı yani yere göre hızı ile hareket edecektir. 
Bu nedenle; 


JKL| s Vyor'tş > Wv*vJi, 


eri 
L den dönüşte ise, K ye gelmesi için v > v, olmalıdır. 


JLK| —v -(W-v)ji, 


yeriz 
Buna göre, kayığa K den L ye gidiş süresinin, L den 


K ye geliş süresinden küçüktür. (i, >t, dir) 


2. Irmakta İki Boyutlu Hareketler 


Akıntı hizi v, olan bir ırmakta, Ve hızıyla suya giren 
bir kayığın karşı kıyıda çıkacağı yer, yere göre hızı ile 
bulunur. Yere göre hız ise Ve t v, dir. 


Bağıl Harekei - Iimakta Hareket 


| 
i 
i 


X Gi 1 £ 
5 A SR. Lİ İŞ "5 kini MN, 
vi ya m Xi maa 


Kayık X noktasına çıkar Kayık Y noktasına çıkar 


Kayık Z noktasına çıkar 


İki doğrultuda yol alan hareketlere bileşik hareket de- 
nir. Bileşik hareketlerde her hız kendi doğrultusunda- 
ki yolu aldırır. 


Bu ilkeye göre, ırmakta bileşik hareket yapan bazı ci- 
simler için; hız, yer değişimi ve zamanı ilişkileri aşağı- 
daki gibidir. 


1 İKLI —vçi ssamağimananmaınn 
ILM) vt nn. — 
IKM| —v,..t dir. 2 Vyer 

K 

2. İKMİ z Vyer'ti i i 
Vyer > Vk-Sin& olduğundan m 
İKM) > vgsinozi iç Mİ 
ILM| Vit | 
IKL| <vçt K 


3. |KM| > Yeri 
KN) > v,.sinoc.t 


|ILM|) vt 


İMN| < Wçcosa—v,).t 


“Fizik 


YAYINLARI 


Irmakta karşıdan karşiya geçme hareketlerinde karşi. 
ya geçme süresi, kayığın hızının akıntıya dik olan bi- 


leşeni ile ırmağın genişliğine bağlıdır. Akıntı hızına ve | 


ırmağın akiş yönüne bağlı değildir. 


Örnek 2: 


Genişliği d olan ırmağa P noktasından giren K, L, M 
yüzücülerinin suya göre hızları Ve Vi Vu dir. 


M yüzücüsü karşı kıyıda R noktasına çıktığına gö- 
re, K ve L yüzücülerinin karşı kıyıya ulaştıklarında 
aralarındaki uzaklık kaç d dir? 


(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


Çözüm: 


A 
M cisminin R noktasında paapmaşanınananışınınıınınn 


karşı kiyıya çıkabilmesi : 
için yere göre hızının ve : 
akıntı hızının şekildeki gibi 
olması gerekir. | 


K ve L.nin karşı kıyıya han- | 
gi noktada çıkacaklarının : 
bulunabilmeleri için yere : 


göre hızları hesaplanmalı- 
dır. Bunun için K ve L nin 
hızları akıntı hızı ile topla- 
nacak olursa L nin R nok- ; 
tasına, K nin ise R den 4 
birim öteye çıktığı görülür. 


Irmağın genişliği d— 4 birim olduğundan, KvelLnin 
karşı kıyıya çıktıklarında aralarındaki mesafenin d ol- 
duğu bulunur. 


i 
| 
: 
| 


e 


pe ig 


GETİR 


Akıntı hızının her yerde sabit olduğu bir ırmakta X, Y 
yüzücüleri şekildeki gibi suya göre vy ve Vy hızlarıyla 
ırmağa girerek N noktasında karşı kıyıya çıkıyorlar. 


Yüzücülerin karşı kıyıya varma süreleri ty ve ty ol- 
duğuna göre; 


liy> İy dir. 
AL vy > Vx dir. 
NM iç İş dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


X ve Y hareketlilerine akıntı aynı şekilde etki edece- 
ğinden ve her ikiside aynı noktaya çıktığından dolayı 
şekildeki üçgenlerin benzerliğinden X in hızının Y nin- 
kinden küçük olması gerekir (Il. yargı doğru). 

X in akıntıya dik bileşeni Y nin akıntıya dik bileşenin- 
den küçük olduğundan X in karşı kıyıya varma süresi 
daha uzun olacaktır (1. yargı doğru). 


ÇE YAYINLARI 


Örnek 4: 


Akıntı hızı sabit ve v. olan 
nehirdeki K ve L motorla- 
rının suya göre hız vek- 
törleri V, ve V, şekildeki 
gibidir. 


Buna göre, 


i. Motorların karşı kıyıya ulaşma süreleri eşittir. 
Il, Kmotorunun yere göre hızının büyüklüğü, L mo- 
torunu yere göre hızından küçüktür. 
ili. Karşı kıyıya ulaştıklarında yer değiştirmeleri eşit 
olur. 
IV. K motoru X noktasında karşı kıyıya çıkar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


B) ivelli 
D)i,il ve IV 


G) Ili ve IV 
EYL, li ve hil 


A) ivelli 


Çözüm: 


Motorların karşı kıyıya ulaşma süreleri akıntıya dik bi- 
leşenlerine bağlıdır. K ve L nin bu bileşenleri eşit ol- 
duğundan karşı kıyıya ulaşma süreleri eşittir (1. öner- 
me doğru). 

Yere göre hızları bulmak için V,, ve V, yi v, ile toplaya- 
cak olursak K nin ve L nin yere göre hiz büyüklükleri- 
nin eşit olduğu görülür (II. önerme yanlış.) 

Yere göre hızları şekildeki gibi olduğundan karşı kıyı- 
ya çıktıkları noktalara bakılırsa yerdeğiştirmelerinin 
eşit olduğu görülür (ill. önerme doğru). 

K nin yere göre hızı takip edilecek olursa X noktasın- 
da karşı kıyıya çıkmadığı görülür (IV. önerme yanlış). 


Bağıl Hareket - irmakta Hareket 


Yere göre akıntı hızı Va olan bir ırmağın K, L, M nok- 
talarından aynı anda yüzmeye başlayan X, Y, Z yüzü- 
cülerinin suya göre hız vektörleri şekildeki gibidir. 


X, Y Z yüzücülerinin PR hizasına varma süreleri 


sırasıyla İyı İyı İz Olduğuna göre, bunlar arasında- 
Kİ ilişki nedir? 


Çözüm: 


K, L, M noktalarından harekete başlayan X, Y, Z yüzü- 
cülerinin PR hizasına olan uzaklıkları sırasıyla 9 birim, 
6 birim ve 10 birimdir. X, Y,Z yüzücülerinin yere göre 
hızları ise akıntı hızı eklendiğinde sırasıyla 3 birim, 
2 birim ve 4 birimdir. Buna göre, 


iz Ni formülünden, 
- 9 6 1 
İ in e 3 mm — 2 
xXx 3 , 2 ö İz yagi olur. 


| Bu durumda yüzücülerin PR hizasına varış süreleri 
arasındaki ilişki; İyziy>i, olur. 


Akıntı hızı sabit olan bir ırmakta suya göre, Ve V. hız- 
larıyla şekildeki gibi aynı noktadan hareket eden K, L 
kayıkları şekildeki gibidir. 


K kayığı karşı kıyıya N noktasından çıktığına göre, 
L kayığı hangi noktadan çıkar? 


Piyik 


ÇIREY YAYINLARI 


192 


1. 


K kayığının N noktasında çıkması için akıntı hızı şekil- 
deki gibi 1 birim olmalıdır. Bu durumda L kayığı da 
karşı kıyıya şekildeki gibi R noktasına çıkar. 


il 


Örnek 7: 


EU AN < te « 
4 O 


SON MEY LA e 


padm ye tom/si e 
& i “v,8m/s 
; 537 


K den suya göre v, — 10 m/s hızla harekete geçen 
motor, akıntı hızının 3 m/s olduğu 240 m genişliğin- 
deki ırmağı geçtiğinde L den kaç m uzağa çıkar? 
(sin 53“—0,8; cos53*—0,6) 


Çözüm: 


i 
Vxz6m/s K 


Motorun hızının akıntıya dik ve paralel olan bileşenle- 
rinin değeri hesaplanacak olursa; 


Vy > 10.c0s53* — 6 m/s 


etme mem 


Vy>10.sin539 - 8 m/s olarak bulunur. 


Motorun karşı kıyıya kaç saniyede geçtiğini bulabil- 
mek için akıntıya dik olan bileşeni alınır. Buna göre, 
xzvi > 240-8t—>t-—30sdir. 
Yatayda aldığı yol ise, 

Xx V.—v,).t den; 

Xx (6-3).30-90m olarak bulunur. 


Buna göre, motor L noktasının 90 m solunda karşı kı- 
yıya çıkar. 


TEST - | 


Doğrusal bir yolda hareket eden K, L, M araçla- 
rından K deki gözlemci L aracını kendisinden 
“ uzaklaşıyormuş gibi görürken; M yi de duruyor- 
muş gibi görüyor. 


Buna göre; 


i, K ve Laynı yönde gitmektedir. 
ii. KveL zıt yönde gitmektedir. 


lil, K ve M aynı yönde gitmektedir. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) ivell 


E) 1,1 ve ill 


D) ti ve İli 


Şekilde yatay düzlemde hareket eden X araba- 
sının yere göre hız vektörü verilmiştir. Aynı düz- 
lemde hareket eden Y arabasındaki gözlemci X 
arabasını kuzeybatıya doğru gidiyormuş gibi 
görüyor. 


Buna göre, Y arabasının yere göre hız vektörü 
kesikli çizgilerle belirtilenlerden hangisi ola- 
bilir? 


G) Yalnız |ll 


A) Yalnız! B) Yalnızll 


D) Iyadali E) il ya da lll 


m m m ÇE vayınuarı 


3. 


Aynı düzlemde hareket 
eden X, Y, Z hareketlilerin- 
den X in Y ye göre hizi 6 
ile Z nin X e göre hızı V.y $8- 
kildeki gibidir. 


Buna göre; Z nin Y ye göre hızı aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


Üeaaenaar O Öaenammmekemmemmad İG Üenrememeimemmmenel 


Konum-zaman grafikleri 
şekildeki gibi olan K ve 
| araçları düz bir yolda 
hareket etmektedir. 


Buna göre, L aracının K aracına göre hızının 
zamanla değişimi aşağıdakilerden hangisi gi- 
bi olur? i 


Bağıl Hareket - Irmakta Hareket 


3. Şekildeki doğrusal “> 
KİD | 


ve paralel yollarda | 
sabit hızlarla ilerle- ; ; (Ti) 
yen araçlardan K ile 


L arası mesafe artar- MİD 


ken, L ile M arasın- 
Şekilde X, Y, Z ve T araçlarının yere göre hız vek- daki mesafe değişmemektedir. 
törleri verilmiştir. 


> Eeee kii 7. Doğrusal bir yolda aynı yerden, aynı anda, aynı 

a İni yönde harekete başlayan K, L, M arabalarının hız. 
larının büyüklüğü sabit ve sırasıyla Vpç V, , Vay dir. K 
arabasından bakan bir gözlemci L ve M arabaları. 
nı kendisinden uzaklaşıyormuş gibi görüyor. 


Buna göre; Ves Vu: Yy arasındaki ilişki aşağı. 
dakilerden hangisi gibi olamaz? 


i kıyı 


Yere göre akıntı hızı Va olan bir ırmağın kıyısın- Buna göre, 


dan yüzmeye başlayan K, L, M, N yüzücülerinin A) Vk < Vi < Vey B)Vk-V <v, Buna göre, 
suya göre hız vektörleri şekildeki gibidir. e - N iii , m : I. L nin M ye göre hızı sıfırdır. 
LO 'MS'K İKSV Vip 1. Birbirine göre hızı en büyük olan Y ve Z dir. il. L ve M nin K ye göre hızları eşiti. 
Bu yüzücülerden hangileri karşı kıyıya aynı E)VL< Vk < Vey İk 2 yegöre-erimlzl aeg.7'dik IN. L, K ve M yi zit yönlerde hareket ediyor gö- 


ili. Birbirini en küçük hızla gidiyor gören araçlar 
XvezZdir. 


noktadan çıkar? rür. 


ig 
in ei Gi iü yargılarından hangileri doğrudur? yargılarından hangileri doğrudur? 
ölmeler eşit aralıklıdır. 
C) Yalnız Mve N D) Yalnız K, L ve M li ) A) Yalnız | B) Yalnız Ii GC) Yalnız lil 
ME MENE A) Yalnız | B) Yalnız Ili G) I veli Si ii 


D) il velili E) Lil ve lli 


Akıntı hızı v, olan bir ırmaktaki X ve Y yüzücüle- 
rinin suya göre hızları şekildeki gibidir. : 


İMANI YAYINLARI 


X yüzücüsü R noktasına çıktığına göre Y yü- 


ILE vavınaRı 
p 


Doğrusal bir yolda 


İ zücüsü hangi noktaya çıkar? hareket eden KvekL 
dalatemymialalmtatalmtatatm nimete tmieielmieimie! : araçlarından K nin 
| Batı ---0--- Doğu AK B)L CM D)N ER konum - zaman gra- i i i 
fiği şekildeki gibidir. o O t 2t 3t Zaman 
i L 
Güney y 
9. Konum Sabit hızlı hareket eden L aracı 0 -t zaman 
Paralel raylar üzerinde hareket etmekte olan X p Hız vektörleri şekildeki gibi olan hareketlilerden aralığında K yi Kenlinceh uzaklaşıyormuş gi- 
ve Y trenlerinden X treni yere göre v hızıyla do- Ş L, K yi kuzeye gidiyormuş gibi görüyor. bi gördüğüne göre; 
ğuya doğru hareket etmektedir. X treninin maki- I lığında K nin hızı L nin hızından bü 
nisti Y trenine bakarak, kendi trenini v hızıyla ba- Si Buna göre, i 9 i a ığında Kinin hizi L nin hızın 
tıya gidiyormuş gibi görüyor. Mv ğ | Il lığında K L yi kendind k 
; i i doğ ğru Gidi ibi görü . t-2t aralığında K aracı L yi kendinden uzak- 
Konum-zaman grafiği şekildeki gibi olan K, L, M i İN Rl GOUYA geni il gibi eid lası ibi görür. - 
Buna göre; Y treninin yere göre hızı ve hare- araçlarından K'nın L'ye göre hızının büyüklüğü | | e ey gönye değrehgieiy orme Ul — ni d gi L vi kendine yakla- 
ket yönü nedir? Ve, L'nin M'ye göre hızının büyüklüğü v,,, di. | Il. L, M yi duruyormuş gibi görür. MM N.S z 
LM | şıyormuş gibi görür. 
A) v, doğu B) 2v, doğu C) v, batı Buna göre, Vk oranı kaçtır? yargılarından hangileri kesinlikle yanlıştır? i MEM Ne 
Vem yargılarından hangileri doğru olabilir? 
D) 2v, batı E) Hareketsiz 1 1 A C) Yalniz Il 
A) By) ) Yalnız | B) Yalnız Il ) Ya 
ir 2 4 Dea SH A) Yalnız | B) Yalnız İli GC) ivell 
D)i veli E)i, İl ve Ili 
— 2E s-A 4-E 5-E D) Il ve lil E) Lil vellll 
| 154 155. 
Fizik Z , BARI Maspbak İksalin aualek 


TEST -2 


5. o Doğu-batı doğrultusundaki paralel yollarda K, L, 
M araçları sabit hızla hareket ediyorlar. Batıya 
giden L, K yi batıya, M yi doğuya aynı hiz 
büyüklüğüyle gidiyor görüyor. 


Araçların hızlarının büyüklükleri Ves Vps Yap 
olduğuna göre; 
I. Ve > V. 
Il. Vy > Ve. 
Il, Ve > Vay 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B)i veil CO) I velli 


D) Il vel lll E) Yalnız 1ll 


6. Aynıdüzlemde v sabit hızlarıyla hareket eden K 
ve L araçları birbirlerini 2v hızıyla hareket edi- 
yormuş gibi görüyorlar. 


K, güneydoğuya doğru hareket ettiğine göre 
L nin hareket yönüyle ilgili, 


I. Kuzeybatıya doğrudur. 
Il. Güneybatıya doğrudur. 
Ili. Kuzeydoğuya doğrudur. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) veli E) Ii ve Ili 


(1-D o 2C 3-D 4-E 
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ÇİMEN vYarınLarı 


7. 


4t Zaman 


Doğrusal yolda hareket eden bir aracın hız - za. 
man grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, aracın K, L, M bölgelerindeki 


ortalama hızları Vs Vs Vgg arasındaki ilişki ne. 
dir? 


A) vxv 


Lİ VM B) v. > Ve —V 


O v>v,>v 


L> Vm K D)v>v.>v 


K M 


E) VE > Vy > Vi 


Doğrusal bir yolda sabit hızlarla hareket eden K 
ve L araçları üzerindeki adamlar birbirlerine doğ- 
ru sırasıyla v ve —v hızlarıyla yürüyorlarken birbir- 
lerini duruyormuş gibi görüyorlar. 


Buna göre, K ve L araçların hızları ile ilgili ola- 


rak aşağıdakilerden hangisi kesinlikle yanlış- 
tır? 


A) Aynı yönde hareket ediyörlardır. 
B) Zıt yönde hareket ediyorlardır. 

C) Lnin hızı K den büyüktür. 

D) Araçların hızları eşittir. 

E) Hız büyüklükleri farkı 2v kadardır. 


 A)10 


İnen 


Akıntı hızının sabit olduğu bir ırmakta K noktasın- 
daki Y yüzücüsü suya göre V, hızıyla harekete 
geçtiği anda, L noktasındaki X koşucusuda şe- 
kildeki gibi 20 m/s sabit hızla koşmaya başlıyor. 


Her iki hareketli aynı anda M noktasına geldi- 
ğine göre akıntı hızı kaç m/s dir? 
(sin53*—0,8; c0s53*-0,6) 

E) 20 


B)12 oC)16 


D) 18 


AA 


“ 0 5 
Şekil-i Şekil 


Zaman 


Şekil-l deki ırmağa K noktasından suya göre 8 
m/s hızla dik giren yüzücünün O noktasında dur- 
makta olan gözlemciye göre konum - zaman gra- 
fiği Şekil-ll deki gibidir. 


Buna göre; 


I. Akıntı hızı 6 m/s dir. 
li. Akıntının yönü doğuya doğrudur. 
IN. Yüzücünün yere göre hızı 10 m/s dir. 


yargılarından hangisi kesinlikle doğrudur? 


GC) Yalnız İll 


A) Yalnız! B) Yalnız Il 


D) | veli! E) il vel 


CER YAYINLARI 


X 
Akıntı hızı 3 m/s olan ırmağın genişliği 200 m dir. 
Suya göre hızları 4 m/s ve 10 m/s olan Kvel 
motorları şekildeki gibi akıntıya dik olarak hare- 
kete geçip karşı kıyıda aynı noktaya çıkıyorlar. 


Buna göre, başlangıçta aralarındaki yatay X 
uzaklığı kaç m dir? 
D) 80 


A) 50 E) 90 


B) 60 


Cc) 70 


Suya göre hızı v olan X yüzücüsü ile suya göre 
hızı Vw olan Y yüzücüsü gösterilen noktalardan 
aynı anda yüzmeye başlayarak N noktasında 
karşı kıyıya çıkıyorlar. 


Buna göre, Y yüzücüsü yalnız X e bakarak 
kendisini hangi hızla gidiyormuş gibi görür? 
(KL < EM) 


D)2v oOE)-2v 


X 


Akıntı hızı sabit ve v oları ırmakta X noktasından 
şekildeki gibi V, hızı ile suya giren bir yüzücü 4 $ 
sonra Y noktasından karşı kıyıya çıkmaktadır. 


Buna göre, yüzücü suya girdikten 2 s sonra 
nerededir? 


AM BK OL DP BN 


K L M 


Akıntı hızının v. olduğu ırmağa K, L, M noktala- 
rından şekildeki gibi suya göre Vı, V, , Vyp hızları 
ile giren yüzücüler eşit sürelerde O noktasında 
karşı kıyıya çıkıyorlar. 


Buna göre; 


1. JKLJ > JLMJ dir. 
li. Vk S Vu 
IN. «6 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili G) ivelli 


D) li vel ili 


E) Lil veli 


24 ki A 
Şekilli 


Şekil-lli 
Akıntı hızları şekillerde belirtilen ırmakların K, L, 
M noktalarından v, 2v, v hızları ile harekete 
başlayan yüzücüler karşı kıyıya Şekil de t,, 
Şekilli de t,, Şekil-ili de t, sürede ulaşıyor. 


Buna göre; t,, t,, t, arasındaki ilişki nedir? 


At stt, Bi >U>t 


OL>tU>i DİL>İ>t, 


DU>L>İ, 


2-D S-E 


İHENİ YAYINLARI 


5-C 


1ib8R 


Akıntı hızının sabit ve v, olduğu bir ırmakta K, L, 
M yüzücülerinin suya göre hızlarının büyüklük- 
leri eşit olup şekildeki gibi verilmiştir. 


Buna göre, 
I. Li nin karşıya varma süresi en kısadır. 
Il. K, O noktasının solunda bir yere çıkar. 


Ili. Karşı kıyıya vardıklarında L ile M arasındaki 
mesafe K ile L arasındaki mesafeden büyüktür. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ill 


D) il ve ili E)ivelli 


KOR 5 


O noktasından suya göre Vps Vor Va hız büyüklük- 
leriyle K, L, M noktalarını hedef alarak suya gi- 
ren yüzücüler akıntı hızının sabit ve v, olduğu 
ırmakta X noktasından karşı kıyıya çıkıyor. 


Yüzücülerin yere göre hızları v', , v'., v', oldu- 
ğuna göre; 
I 
iL vg > V), 
| İ 
İl. vg >V, 
! I 
NU. v > vV, 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili 


D) veli E) 1, il ve ll 


6-C 7-B 8-E 


SİNDE 


O) iveli 


Harekete sebep olan ve hareketi değiştiren etkileri 
araştırarak hareketin niçin ve nasıl olduğunu incele- 
yenifizik dalına dinamik denir. 

Bu alandaki çalışmaların büyük bir kısmı 17. yüzyılda 
Newton tarafından yapıldığından dinamik kanunları, 


Newton'un Hareket Kanunları olarak da bilinir. 


Bu kanunlar: 


L Kanun (Eylemsizlik Prensibi) 

Eylemsizlik bir cismin ilk hareketini koruma e 
Bir cisme etki eden kuvvetlerin bileşkesi sıfır olduğun- 
da cisim o andaki hareketini korur. Duruyorsa durur, 
hareket ediyorsa, hareketine sabit hızla devam eder. 
Duran veya sabit hızla hareket eden düzeneklerde 
net kuvvet sıfırdır. 


Şekildeki düzeneklerde, cisimlerin ağırlıkları ve ip ge- 
rilmeleri arasında G, - G, — T ilişkisi vardır. 


Il. Kanun (Etki - Tepki Prensibi) 

Bir cisim başka bir cisme kuvvet uyguladığında (etki), 
diğer cisim de o cisme zıt yönde ve aynı büyüklükte 
bir kuvvet (tepki) uygular. 


EEE a 
i Feiki > — tepki | dir. 


Bir levhaya sertçe yumruk attığımızda levha bükülür 
ve elimiz acır. Bu olayda elimizi acıtan kuvvet tepki, 
— İevhayı büken kuwet ise etkidir. 


(ÜREMİ YAYINLARI 


4 Aşağıda G ağırlığında bir cismin farklı durumlar- 
daki zemin tepki kuvvetleri gösterilmiştir. 


G: Ağırlık, N: Tepki kuvveti, F: Kuvvet 
T,:Knin L ye uyguladığı etki kuvveti 


T, Lnin K ye uyguladığı tepki kuvveti 


Şekillerde görüldüğü gibi tepki kuvveti dokunma yü- 
zeyine her zaman diktir. 


IH.Kanun (Temel Prensip) 
Net bir kuvvet bir cisme etki ettiğinde cisim net kuv- 
vetle aynı yönde ivme kazanır. Kuvvet arttığında ivme 
de artar. Bu olayda kuvvetin ivmeye oranı sabit ve bu 
oran cismin kütlesine eşittir. 


F  Netkuvvet 


Eğim — tan - 


“Dinamik 


EE 


Şekil-li 


Şekildeki K, L ve N kütlelerine sırasıyla F.., F, veF, 
kuwetleri etki ettiğinde kazandıkları ivmeler arasında- 
ki ilişki âk-a,<ayş oluyor. 


Buna göre, 


. Fe F, 
UN Fk > FN 
IN. FP, > Fy 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


(Sürtünmeler önemsizdir.) 


Çözüm: 


K ve L cisimlerinin hem kütleleri hem de ivmeleri eşit 
olduğundan Fy ve F, kuvvetleri eşittir ( doğru). 


N cisminin ivmesi ay âç ve a, den büyüktür, fakat ne 
kadar büyük olduğu kesin bilinmediği için Fy nin F 
ve F, ile arasındaki ilişki kesin olarak bilinemez (li ve 
Ili için kesin birşey söylenemez). 


Örnek 2; 


YETIYİZRSA 


Şekil-1l 


Sürtünmesiz yüzeylerde birbirine bağlı; m, 2m kütleli 
K ve L cisimleri Şekil-i ve Şekil-il deki gibi F kuvvetiy- 
le çekilmektedir. 


K ve L cisimleri arasındaki iplerde oluşan gerilme 
kuvvetleri sırasıyla T, ve T, olduğuna göre, ii 
oranı kaçtır? 


“Fizik 


YAYINLARI 


ilgi 


Çözüm: 


Her iki şekilde de F kuvvetinin çektiği toplam kütle 


değişmediğine göre, K ve L cisimlerinin ivmeleri bir- 
birine eşittir. Buradan dinamik denklemleri yazılaca! 
olursa; 


Iu zma 


T, - 2m.a olarak bulunur. 


Örnek 3: 

Yatay ve sürtünmesiz yüzey- 
deki X, Y, Z cisimleri eşit bü- 
yüklükteki yatay kuvvetlerin 
etkisinde harekete geçiyorlar. 


Zaman 


Cisimlerin hız - zaman grafikleri şekildeki gibi ol- 
duğuna göre; kütleleri My. My, ve m, arasındaki 
ilişki nedir? 


Çözüm: 


Hız - zaman grafiğinin eğimi ivmeyi verir. Grafikte eği- 
mi en büyük olan X, en küçük olan ise Z dir. Buradan 
cisimlerin ivmeleri arasındaki ilişki ay>ay>a, ola- 
rak bulunur. 


Her bir cisim için dinamik denklemi yazılırsa; 


Buna göre, kütleler arasındaki ilişki m 


<m,< Mz 
olarak bulunur. 


X 


160 EEE 


sürtünme Kuvveti 
Hareket eden veya hareket ettirilmek istenen cisimle- 
#in hareketini engellemeye çalışan kuvvete sürtünme 
kuvveti denir. Sürtünme kuvveti, cismin temas yüze- 
yine uygulanan tepki kuvveti ile doğru orantılı olup 
yönü hareket yönüne zittir. 

Sürtünmeli ortamda duran bir cismi harekete geçire- 
bilmek için cisimle yüzey arasında oluşan sürtünme 
kuvvetini yenmek gerekir. 


Yani, F > F, olduğunda cisim harekete geçer. Yüzey 
sürtünmeli olduğunda; F..., < F—F, < m.a denkle- 
mi yazılır. 

Cisme uygulanan kuwet, sürtünmenin maksimum 
değerinden küçük ise sürtünme kuvveti, cisme uygu- 
lanan kuvvetin değerini alır. 


a 
Eğim — tang — — 
> ER 
© Bir cisim ile yüzey arasında oluşabilecek sürtün- 
me kuvvetinin maksimum değeri 


Fç —k.N ile hesaplanır. 


Kk: Sürtünme katsayısı, N: Yüzey tepki kuvveti 


© Sürtünme kuwveti, cisim hareket ederken veya 
cismi hareket ettirmek isteyen bir kuvvet varken 
ortaya çıkar. Bu nedenle üzerine dışarıdan her- 
hangi bir kuvet etki etmeden yatay bir düzlemde 
duran bir cisim için sürtünme kuvveti sıfırdır. 


> Sürtünme kuwetinin büyüklüğü cismin yüzey ala- 
nına bağlı değildir. 


Yukarıdaki iki şekilde de cisme etki eden sürtünme 
kuvvetleri birbirine eşittir. 


ÇİEENİ YAYINLARI 


Şekildeki gibi K cismi F kuvvetinin etkisinde sabit hız- 
lı hareket etmektedir. 


Buna göre, K cismine etki eden sürtünme kuvveti 
N v1 
kaç F dir? (c0s60 wr. ) 


Çözüm: 
> Fsin60* 
A ZF 


Cisim sabit hızla hareket ettiğinden üzerine etki eden 
net kuvvet sıfırdır. Bunun içinde F kuvvetinin yatay bi- 
leşeninin sürtünme kuvvetine eşit olması gerekir. Do- 


layısıyla; 
il F 
Fcos60'* — Fs olur. Buradan ise Fg 7 olarak bulu- 
nur. 
Örnek 5: 


ENR 


k 
Şekilli 


Şekil-I 


Şekil-ll 


Kenar uzunlukları h, 2h, 3h olan eşit kütleli X, Y ve Z 
küpleri Şekil-I, Şekil-l, Şekil-ili teki gibi E, 2E, 3F yatay 
kuvvetleri ile çekildiğinde hareket etmektedir. 


Cisimlerle yüzeyler arasındaki sürtünme katsayı- 
ları eşit ve k olduğuna göre; X, Y, Z cisimlerinin iv- 
melerinin büyüklükleri aya 
nedir? 


ye âz arasındaki ilişki 


BDinamik 


Çözüm: 


Cisimlerin ivmelerinin bulunabilmesi için net kuvvetin 
bulunması gerekir. Bunun içinde ilk olarak cisimlere et- 
ki eden sürtünme kuvvetinin bilinmesi gereklidir. X, Y 
ve Z cisimlerinin hem kütleleri, hem de yüzeylerle ara- 
larındaki sürtünme katsayıları eşit olduğundan üçüne 
de etki eden sürtünme kuwvetleri eşittir. 


(Fç < k.N > kmg olduğundan Fox > Fay Fe, dir.) 
Kütleler ve sürtünme kuwvetleri eşit olduğundan han- 
gi cisme etki eden net kuwet büyükse o cismin ivme- 
si daha büyüktür. Dolayısıyla; ivmeler arasındaki iliş- 
ki a,> ay > ây tİr. 

Sürtünmesiz Eğik Düzlem 


Sürtünmesiz eğik düzlem üzerinden şekildeki gibi 
serbest bırakılan cismin ivmesi, eğik düzlemin eğimi- 
ne bağlıdır. Cismin kütlesine bağlı değildir. Eğim art- 
tıkça ivme artar, 


F-ma 
mgsino <-m.a 


a-g.sina dır. 


Örnek 6: 


Kütleleri m, 2m olan K, L cisimleri şekildeki sürtünme- 


siz eğik düzlemlerin h yüksekliğinden serbest bırakı- 
liyor. 


8 > & olduğuna göre, K, L cisimlerinin hareket iv- 


meleri ay, â,, yatay düzleme ulaşma süreleri İkt, 
için ne söylenebilir? 


Çözüm: 


Sürtünmesiz eğik düzlemde bir cismin hareket ivme- 
sia - gsine. dir. 8 > « olduğuna göre, a >a,dir. 


Fizik 


ÇEEİ YayınLARI 


L cisminin aldığı yoldan büyüktür. a, >a,Olduğunagö. 


re, cisimlerin yatay düzleme ulaşma süreleri iç>tdir. | 


Sürtünmeli Eğik Düzlem 
Sürtünmeli eğik düzlem üzerinde hareket eden cis. 
min ivmesi; 
Fi ma 


F-F,<m.a 


mgsine — kmgcosa - m.a 


a — g.sina — k.gcosw dır. 


Örnek 7: 


Şekildeki sürtünmeli eğik 
düzlemde m kütleli cisim- 
ler sabit hızla ok yönünde 
hareket etmektedir. 


Buna göre, sürtünme katsayısı kaçtır? 


(sin53* — 0,8, cos53* — 0,6) 


Çözüm: 


Sistem sabit hızlı hareket yaptığına göre, cisimlerin 
üzerlerine etki eden net kuvvet sıfır olmalıdır. 


Buna göre; 
mg — mgsina *- Fg 
mg - mgsina * k.N 


mg — mgsin53” 4 k.mgcos53* 


İvmeli hareket eden bir cismin yol-zaman denklemi 


— : at? dir. 9 > « olduğu için K cisminin aldığı yol 


Örnek 8: 

Bir ipin uçlarına bağlı G, ve 
Ğ, ağırlıklı K ve L cisimleri, 
şekildeki gibi ok yönünde 
hızlanan hareket yaparken ip- 
teki gerilme kuvveti T ve K 
çismine etki eden sürtünme kuweti F oluyor. 


Buna göre; 


LG, >T 
ii. T > Gk 
MT>F 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


Kütleler ok yönünde ivmeli hareket ettiği için, F, , > O 
dı. G>T>F olması gerekir. Dolayısıyla | ve İll 
doğrudur, amaTve Gi, nin arasındaki ilişki için kesin 


bir şey söylenemez. 


Eylemsizlik Kuvveti 

Bir araba ani fren yaptığında yolcular gidiş yönünde, 
gaza bastığında ise ters yönde oluşan eylemsizlik 
“kuvveti etkisiyle hareket etmek isterler. 


N Ey — NM Hızlanıyor 


SAZINI NAZA 


Yukarıdaki düzenekte, M cismi eylemsizlik kuvvetinin 
etkisiyle geriye doğru hareket eder. 


A Yavaşlıyor 


(HANİ YAYINLARI 


Yukarıdaki düzenekte,M cismi eylemsizlik kuvveti et- 
kisiyle ileri doğru hareket eder. 


Eylemsizlik kuvvetinin değeri ; Fey > M-a 


Formüldeki a, aracın yavaşlama ya da hızlanma İv- 

mesidir. 

4 Aynı etki asansörde yukarı veya aşağı hareket si- 
rasında da olur. 


a. Asansör yukarıya doğru a İv- 
mesiyle hızlanan hareket 
yaptığında ipteki gerilme 
kuvvetinin büyüklüğü; 


ii 


Tzmgt-,, 


T-mgtmadir. 


b. Asansör yukariya doğru a İv- 
mesiyle yavaşlayarı hareket 
yaptığında ipteki gerilme 
kuvvetinin büyüklüğü; 
TiF,, > mg 
Ts mg- Eyi 


T-mg-madir. 


c. Asansör aşağıya doğru a iv- 
mesiyle hızlanan hareket 
yaptığında ipteki gerilme 
kuvwvetinin büyüklüğü; 

THF ey 7 M9 
Lemg-E 


Ts mg-madir. 


d. Asansör aşağıya doğru a İv- 
mesiyle yavaşlayan hareket 
yaptığında ipteki gerilme 
kuvvetinin büyüklüğü; 
Tzmgt*t Bi 
Izmgsmadir. 


Örnek 9: 


Durmakta olan asansör içindeki 
4 kg kütleli cisim sürtünmesi ve 
kütlesi önemsiz makara yardı- 
mıyla dengedeyken, makarayı 
tavana bağlayan ipteki gerilme 
kuvvetinin büyüklüğü T, dir. 


Asansör yukarıya doğru 2 m/s? ivmeyle hızlanan ha- 
reket yaptığında asansörün tabanına bağlı ipteki ge- 


rilme kuvveti T, oluyor. 


.. T 
Buna göre, oranı kaçtır? (g9 — 10 m/s? dir) 


2 


Çözüm: 


Durmakta olan asansör içinde 4 kg kütleli cisme etki 
eden kuvvetler yukarıdaki şekilde gösterildiği gibi 
ipieki gerilme kuvveti ve cismin ağırlığıdır. Cismin 
bağlı olduğu ipteki gerilme kuvveti 40 N olduğuna 
göre, T, -80Nolur. 


Asansör yukarıya doğru 2 m/s? ivmeyle hızlandığında 
cisme etki eden kuvvetler aşağıdaki gibi olur. 


as2mj/s2 


T-mgt iy 
1,4048 
a > 48dir. 
T 
B öre, 190.5 
una göre, mia olur. 
Fizik 


ÇİMEN YAYINLARI 


Şekil-lil 


Şekil Şekil 


Sürtünmesi önemsiz yatay düzlemdeki eşit küt- 
leli K, L, N cisimlerine eşit şiddetli kuvvetler Şe- 
kili, Şekil-il, Şekil-iil teki gibi etkiyor. 

Durmakta olan kamyonetin kasasında 2 kg kütleli bir 
cisim yay sabiti 400 N/m olan yaya şekildeki gibi 
bağlanıyor. Bu durumda yaydaki kuvvet sıfırdır, 
Kamyonet a ivmesiyle düzgün hızlanan hareket yap- 
tığında cisim yayı en fazla 3 cm sıkıştırıyor. 


Kuvvetler arasındaki açılar « >0>p oldu- 
ğuna göre cisimlerin kazandıkları ivmelerin 
büyüklükleri a, a, , a, arasındaki ilişki nedir? 


A a,za -a, Baçsa >a, 
m N i > > 
Buna göre, kamyonetin hızlanma ivmesi kaç m/s? ln e ğe D) aç > 0,2 Ay 


dir? (Sürtünmeler önemsizdir.) Da,>aş>âk 


Çözüm: Sürtünmesiz yatay düzlemdeki durmakta olan 
- 2m kütleli cisme yatay F kuvveti uygulandığında 


tsürede Xx yolunu alıyor. 


Aynı düzlemdeki durmakta olan 3m kütleli 
cisme yatay 2F kuvveti uygulanırsa t sürede 
kaç X yol alır? 


Kamyonet a ivmesiyle hızlanan hareket yaptığında 


cisme etki eden eylemsizlik kuvvetinden dolayı yay 
sıkışır. Denge durumunda; 
Fey “ Fyay 3 
ma—k.x — 
az K z : 
m ZU ALAZ Pa DEC peki GİY 
ekil-i ekil-il 
400.0,03 : b 
A ar > 


Sürtünmesiz yüzeyde 3m kütleli cisme F kuvve- 
ti uygulandığında Şekil-| deki gibi a, ivmesiyle 
hareket ediyor. 3m kütleli cismin önüne Şekil-il 
deki gibi m kütleli bir cisim konulduğunda cisim- 
ler a, ivmesiyle hareket ediyor. 


a-6m/s? olur. 


a 
Buna göre; e oranı kaçtır? 
2 


HEMİ varımnLarı 


Şekildeki sürtünmeli 
eğik düzlem üzerinde 
h yüksekliğindeki m 
kütleli cisim hareket- 
siz durmaktadır. 


Cismin hareket edebilmesi için; 


1. & yı sabit tutup, h yi artırmak 
Il. © yı artırmak 
Ili. m yi artırmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız ili 


D) I yadalı E) il yadalll 


RRIZAŞIZAZ EDENE DEJNLZETA 


Şekil! Şekil-ii Şekil-ili 
Şekilli, Şekil-li, Şekilli teki sürtünmesiz yüzey- 
lerde m kütleli X, Y, Z cisimlerine aynı büyüklük- 
teki F kuvvetleri etki ediyor. 


Cisimler sırasıyla ay, ay, a, ivmesi ile hareket 
ettiğine göre, bu ivme büyüklükleri arasında- 
Ki ilişki nedir? (& < 90") 


A a,>a,>a, 


Sürtünmesiz yüzeyde 5F lik kuvvetle çekilen K 
ve L cisimlerini birbirine bağlayan ipte oluşan 
gerilme kuvveti 3F dir. 


m 
Buna göre, cisimlerin kütleleri orani m kaçtır? 
L 


Mimari 


| 
| 
| 
| 


Başlangıçta durmakta Net kuvvet 
olan 2 kg kütleli bir cis- 
me 3s boyunca eki 
eden net kuwetin za- 
mana bağlı değişim 
grafiği şekildeki gibidir. pg 


1 2 3 t (s) 
Buna göre; 
I. Cismin (0-1) aralığındaki ivmesi (2-3) arasın- 


daki ivmesinden büyüktür. 


Ii. Cisim 1s saniye sonra sürtünmeli bir yola 
girmiştir. 
li. Cisim sabit hızlı hareket yapmaktadır. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Ive C) Ii veli 


D) Il ve ill E) 1, Ii ve Ili 


v sabit hızı ile hareket eden cisme şekildeki gibi 
K noktasından itibaren F kuvveti uygulandığında 
L noktasından v' hızı ile geçiyor. 


Buna göre, v' hızının azaltmak için; 
|. F kuvveti 
Il © açısı 


IN. KE yolu 


niceliklerinden hangileri artırılmalıdır? 


NEMİ YaYıNLARI 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! C) Yalnız Ili 
D)iyadal E) Il yadalIl 
2-B 3-D 4-B 5-D 


Şekildeki sürtünme- 
siz düzenekte 1 kg 
kütleli cisim serbest 
bırakıldığında cisim- 
lerin ivmesi kaç 
m/s? olur? 


i 


Şekit-i 


. 0,25 B) 1 c)2 D) 2,5 E)4 


Şekilli 


Şekildeki düzeneklerde birbirine iplerle bağli m 
ve 2m kütleli cisimler ok yönlerinde sabit hızlar- 
la hareket etmektedir. 


Sürtünmesiz yatay düzlemde birbirlerine iple 
bağlı m, <2 kgvem,-3kg kütleli cisimlere 
F,—10N ve F, — 15 Nluk yatay kuvvetler etki 
ediyor. 


Buna göre, gösterilen iplerdeki gerilme kuv- 
vetlerinin büyüklükleri T,, Tg. T, arasındaki 
ilişki nedir? 

e el iş Buna göre, ipte oluşan gerilme kuvveti kaç N 


Ee olur? 


DI>T,>T, 
PLS sk 
e A)15 oBİi2 C10 Da Bo 


yassasayasaaaa © yannan 


F, F> 


DNIZEYAN 


Şekil-I © Şekilli 


© Şekilli 


Şekil-i, Şekilli, Şekil-ili teki F,, F, F, kuvvetleri- 
nin uygulandığı m kütleli cisimlerle yüzeyler 
arasındaki sürtünme katsayıları eşittir. 


BA LR UN RG 


X, Y Z cisimlerinden oluşan şekildeki düze- 
nek serbest bırakıldığında X cisminin hareke- 


Buna göre cisi i i i M ili ürtü ö izdi 
una göre cisimlerin kazandıkları ivmelerin ti için ne söylenebilir? (Sürtünme önemsizdir.) 


büyüklükleri Aşa, a, arasındaki ilişki nedir? 


A) Hareket etmez. 

B) Y ve Z cisimleri yere gelinceye kadar yukarı 
doğru azalan ivme ile hareket eder. 

C) Artan ivme ile hareket ederek yere gelir. 

D) Sabit ivme ile yukarı doğru hareket eder. 

E) Sabit hız ile yukarı doğru hareket eder. 


A) a,-a,>a, B)a,-a,>a, 
Oa,>a,>a, Dja,>a,>a, 


Ba,>a,>a, 


7-B 8-B 9-B 10-E 


Dİ YAYINLARI 


li 


Eşit ve m kütleli K ve L ci- 
simleri şekildeki düzenek- 
te ok yönünde sabit v hizi 
ile hareket etmektedir. 


Cisimlerin yine sabit v hızı ile ters yönde ha- 
reket etmesi için K cismine uygulanması ge- 
reken yatay kuvvet kaç mg olmalıdır? 

(a: yerçekim ivmesi) 


A) B) 1 o) 2 D)3 E)4 


1 
2 


Şekildeki düzenekte m kütleli ci- 
sim F kuvvetinin etkisinde düşey 
duvardan aşağı doğru sabit hızla 
kaymaktadır. 


Cisme etki eden sürtünme kuv- 
vetini bulabilmek için yerçekimi 
ivmesinden başka; 


m; cismin kütlesi 
F; cisme etki eden kuvvet 
k; sürtünme katsayısı 


niceliklerinden hangilerinin bilinmesi yeterlidir? 


A) Yalnız m B)mve-F C) mvek 


D)Fvek E)m,Fvek 


Sürtünmeli yatay ze- 
minde hareket ettirilen 
bir cismin hiz - zaman 
grafiği şekildeki gibi- 
dir. 


Buna göre, |, Il, Il aralıklarının hangisinde 
cisme uygulanan kuvvet kesinlikle hareket 


. yönündedir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il O) iveli 


D) ivelli E) ii ve Ili 


Dinamik 


4t Zaman 


2 Bi 
Şekilli 


Şekil-I 


Şekil-l deki eğik düzlemde; K noktasından ser- 
best bırakılan m kütleli cisim, L noktasından 2v 
hızı ile geçiyor. Cismin, hız - zaman grafiği Şekilli 
deki gibidir. 


Buna göre, |, İl, Ili aralıklarının hangisinde 
cisme kesinlikle bir sürtünme kuvveti uygu- 
lanmıştır? 
A) Yalnız ll 


B) Yalnız İl C) i veli 


D)ivelli 


E) Il veli 


Durmakta olan asansörün içinde bulunan 4 kg 
kütleli cisim yay sabiti k - 300 N/m olan özdeş 
iki yaya şekildeki bağlanarak dengelenmiştir. 
Bu durumda yaylardaki uzama ve sıkışma mik- 
tarları eşittir. Asansör a ivmesiyle yukarıya doğ- 
ru hızlanan hareket yaptığında cisim 1 cm aşa- 
ğıya doğru hareket ederek dengeleniyor. 


(0 


Buna göre, asansörün hızlanma ivmesi a kaç 
m/s? dir? (g — 10 m/s?) i 


AZ Bı OZ De 


ELİNİ YAYINLARI 


Sürtünmesiz yatay düz- 
lemde şekildeki gibi F 
kuvvetinin etkisiyle ha- 
reket eden m, vem, kütleleri arasında T kadar- 
ık tepki kuvveti oluşuyor. 


Buna göre; Li oranı aşağıdakilerden hangi- 


F 
sidir? 


iğ m, # m, m, #m, ğ Lu 
M> m, m, 
m m 
Dİ E) —— 
m, 2 Mm, e M, 


yatay 


Başlangıçta hareketsiz olan kütlelerin arasında- 
ki sürtünme katsayısı 0,2, yatay düzlem ise sür- 


ÇEENİ YAYINLARI 


Sürtünmelerin ihmal edildiği şekildeki düzenek- 
tem, kütleli cisim ok yönünde hızlanan hareket 


yapıyor. 
Buna göre; 


I. m, > mM, 
Ii. T > T» 
iL mç>m, 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! GC) i veli 


D) ivelll E) Il ve Ili 


Ge 10. - tünmesizdir. 
NZ F XZ NM F NZ F 
NV - Sistemi birlikte hareket ettiren F kuvvetinin Birbirine iplerle bağlı K, L, M ci- 
a N 2 Sli e — 2 
Şekil-I Şekil-il Şekil-ill maksimum değeri kaç N dur? (g - 10 m/s”) simleri, şekildeki gibi F kuvve- 
Düsev kesiti Sekili deki gibi olan düzgü it | tinin etkisinde sabit hızla hare- 
ş y : i ye ği ği gi : Gi il e gi A)S B) 10 C) 15 D) 20 ER ket ederken, iplerde oluşan ge- 
gen biçimli cisim ikiye bölünüp Şekil-li ve Şekil- rilme kuvvetleri T, ve T, oluyor. 
Sürtünmelerin önemsenmediği ortamda K cismi II deki gibi konuluyor. Cisimler aynı sürtünmeli : çi 
X, Y.Z cisimlerine iple bağlanarak şekildeki |, Il, zeminde eşit büyüklükteki F kuvveti ile hareket 
Il düzenekleri kuruluyor. K cismi yukarıya doğru ediyor. 
I. düzenekte sabit hızlı, 11. düzenekte hızlanan, F kuvvetinin şiddeti artırılırsa iplerdeki geril- 
Ii. düzenekte yavaşlayan hareket yaptığında ip Cisimlere etki eden sürtünme kuwvetleri F, , Ea i me kuvvetlerinin büyüklükleri T, ve T, nasıl 
ilmelsri laT.T, Tual Ni 1 3. Kütlesi 4 kg olan cisim Se 
gerilmeleri sırasıyla T,, Ty, Tz oluyor. Fs, F, , Olduğuna göre, bunlar arasındaki AL X değişir? 
ui la | üzerine konulan şekil- 
: ilişki nedir? deki dibi i 
Buna göre, Tı, Ty, Tz arasındaki ilişki nedir? alel ei ii ie 
miş 2 kg kütleli cismi a 
A) Fs, -Fg, > Fg B)F.. >Fg “Fs . ai A) Artar Değişmez 
MT -T 1 2 3 3 1 2 devirmeden, m, kütleli 
JE Eyİz- BI>Iz,>Iy EN A ; B) Artar Artar 
o) Eş Ne Eç x F, iğ F, >E. > Eş cisme uygulanabilecek GC) Azalır eli 
9 >>, DIy>İi,>İz << 1... S2 > en büyük yatay F kuvveti kaç N dur? a ei 
ar alır 
E - — 10 m/s2, sürtünme önemsizdir. 
b) Ty>1z> Ty ) Ps, a Psy Es We i ) E) Değişmez Değişmez 
1-D 2-B 3-B 4-C 5-A 6G-E 7-C - 8-D 9-C A)15 B)20 C)25 Djso E)40 
i 168 ; 
Timi Dinamik 


NE NN 


Düşey kesiti verilen düzenekte F kuvveti, dur- 
makta olan m kütleli cisme sürtünmesi önemsiz 
KLM yolunda şekildeki gibi yola paralel olacak 
şekilde K den M ye kadar uygulanıyor. 


Cismin M deki hızı sıfır olduğuna göre, F 
kuvvetinin büyüklüğü kaç mg dir? 
(9: yerçekimi ivmesi, KL — LM — 2h) 


3 
© > 


A 7 D)2 NE 


7. Durmakta olan ve küt- 
lesi 5 kg olan bir cis- 
min kuvvet-zaman gra- 
fiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, cismin 
konum-zaman grafiği 
aşağıdakilerden hangisidir? 


B) 


0 2 tig 


o 2. t(s) 9 2. ts) 


5-B 6G-A 7-B 8-A 


170 


Sürtünmelerin ve makara ağırlığının önemsen. 
mediği şekildeki düzenekte X, Y, Z cisimlerinin 
kütleleri eşittir. 


Buna göre, sistem serbest bırakıldığında 
cisimlerin ivmeleri Ay ây, A, arasındaki ilişki 
nedir? 


A) a,zay-a, Ba,>ayza, 
G) ay>a,>a, Day>a,>a, 


Eay>ay>a, 


ÇEL) YAYINLARI 


Kütlesi m ve 2m olan cisimlerle kurulmuş şekil- 
deki düzeneklerde, F kuwvetinin etkisiyle hızla- 
nan hareket yapan düzeneklerin ivmeleri sıra- 


sıyla a, vea,, iplerdeki gerilme kuvvetleri T, ve 
T, oluyor. 


Buna göre; a,ilea,,T, ile T, arasındaki iliş- 
ki nedir? (Sürtünmeler önemsenmeyecektir.) 


RE 


A) a, za, T, -T, B) a, > üç T -T, 


C) a>aşl,>T, Dja,>a,;T,>T, 


Ea,> as —İ, 


Şekildeki sürtünmesiz 
düzenekte serbest bıra- 
kılan m, ve m, kütleli ci- 
simler a ivmesi ile hare- 
ket ederken ipteki geril- 
me kuvveti T oluyor. 


m, kütlesi azaltılırsa a ve T ilk duruma göre 
nasıl değişir? 


a T 


A) Artar Artar 
B) Artar Azalır 
C) Azalır Azalır 
D) Azalır Artar 
E) Artar Değişmez 


O t 2 3t Zaman 


Şekil - Il 


Şekil - | 


Bir cisim durmakta olan asansörün tavanındaki 
yaya asılınca, yay x kadar uzuyor. 


Yukarıya doğru hareket eden asansörün hız- 
zaman grafiği Şekil-ll deki gibi olduğuna 
göre, yaydaki uzama miktarı |, 11, Ili aralık- 
larında x e göre nasıl değişir? 


Laralığında (o Ilaralığında lll aralığında 
A) Artar Artar Azalır 
B) Artar Değişmez Azalir 
C) Değişmez O Değişmez O Değişmez 
D) Azalır Değişmez Artar 
E) Artar Azalır Artar 


E 
£ 
J 
z 
> 
£ 
> 


yatay 


Sürtünmesiz eğik düzlem üzerindeki X cis- 
minin hareketsiz kalması için, eğik düzlemin 
hareket ivmesi a kaç m/s? olmalıdır? 


(g - 10m)/s$, sin30* — : ; singo: - “İ) 
2 
20 10 5 
A) — B— G—- DS E)10v3 
) 3 ) 5 ) 5 ) ) 


Ee 


Şekilli 


Sürtünmenin önemsenmediği ortamlarda iple 
birbirine bağlı m kütleli cisimlerden oluşan sis- 
temler Şekil-I, Şekil-li, Şekil-ill deki gibidir. 


Cisimler serbest bırakıldığında sistemlerin 
ivmelerinin büyüklükleri sırasıylaa,,a,,a, ol- 
duğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 

A) a, sa,-a, Ba,>a,>a, 


CGa,>a,>a, Dja,>a,>a, 


Ea,>a,>a, 


Dinamik 


5. 
Sürtünmesiz düzlemde durmakta olan 2 kg küt- ERA , , Şekildeki sistemde yalnız K ve L cisimleri arası Şekil-I 
leli cisme etki eden kuvvetin zamanla değişim Amid hmel elen Gibi KUNGyie GORle sürtünmeli ve sürtünme katsayısı 0,2 dir. ee ii e 
ZMN i Bl a Kütlesi m., m, olan cisimler sürtünmelerin 
rafiği şekildeki gibidir. ğinde m, ve m, kütleli cisimler şekildeki gibi sa- v2 
gratigi Ş g KN ein RE i e. önemsiz olduğu Şekil-l ve Şekil-l deki düzenek- 
m iŞ n ni K elemine 20N-İUK yatay. KUS GEklciğin lerde serbest bırakıldığında 3a, a ivmeleriyle ha- 
Buna göre, cismin 6 s sonraki hızı kaç m/s de L cismini duvara bağlayan yatay ip geril- reket ediyorlar. 
dir? m, cismine etkiyen sürtünme kuvveti Fsm, | mesi T kaç N olur? 
cismine etkiyen sürtünme kuvveti F, olduğu. : Buna göre ki oranı kaçtır? 
A4 B3 02 Di E) 0 F | “m | 
) na göre, 7 oranı kaçtır? A8 B) 10 o) 12 D) 14 E) 16 İ 
2 
Mİ Bİ ©; Da Ba | 
3 i | 
6. A) 2 B) > Cc) 3 D) 5 E) | 
| 
yatay | 
i 
Başlangıçta hareketsiz olan kütlelerin arasında- i 7 
ki sürtünme katsayısı 0,2, yatay düzlem ise sür- i 
tünmesizdir. E) p) 
Sistemi birlikte hareket ettiren F kuvvetinin 9. 
maksimum değeri kaç N dur? (g — 10 m/s) 
A) 5 B)10 ,G)15 D) 20 E) 380 
Şekillerde yatay. düzlemde bulunan araçların 
Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan va- içerisinde L, ve L, uzunluğundaki iplere m, ve 
Sürtünmelerin önemsenmediği eğik düzlemde gonun üzerinde iplerle birbirine bağlı X, Y cisim- m, kütleli cisimler bağlanıyor. Araçlar a, ve a, iv- 
7. m, - 1 kg ve m, —2 kgkütleli cisimler iple bir- leri hareketsiz tutulmaktadır. 4 kg kütleli X cismi meleriyle hareket ettiklerinde iplerin düşeyle 
birine bağlanarak serbest bırakıldığında ipteki ile vagon ali Panieimel Vİ EM katsayı- yaptığı açılar o ve 2 oluyor. 
gerilme kuvveti T oluyor. sık - 0,1 dir. 2 kg kütleli Y cismi ile vagon ara- — 
sı sürtünmesizdir. Buna göre; 
Sürtünmesiz yatay yolda birbirlerine iple bağlı 
İİ Buna göre, T ka ?' . L>L 
3 kg ve 5 kg kütleli cisimler, 50 N luk kuvvetle 5 > çN o | Vagon a ivmesi hızlanmaya başladığında İ ni > 
şekildeki gibi çekilirken sistemin ivmesi a oluyor. m serbest bırakılan X, Y cisimleri vagon üzerin- in, a e a ü 
e ii de hareketsiz kaldığına göre, a kaç m/s” dir? e a 
Buna göre, a ivmesinin büyüklüğü kaç m/s? S O 11 D) iz E) 19 (g - 10 m/s) ileri kesinli ğ 
dir? (sin37* - 0,6 ; c0s37* - 0,8; g — 10 m/s) yargılarından gile kesinlikle doğrudur? 
A) 1 B)2 Cc)3 D) 4 E)5 
A) Yal I GC) i veli 
A) 1 B) 2 o) 3 D)4 E) 5 ) Yalnız İl B) Yalnız Il ) i ve 
(18 >B 3B rr D) | velil E)livelil 
> 172 e ir e m m 
Fizik ninamil 


i 
; 
; 
i 
; 
; 
i 
; 


Fizik e m 


2 
Şekil - 1 


t 


3t Zaman 


Şekil - | 


Durmakta olan My, My, kütleli X ve Y cisimlerine 
etki ni kuwvetin zamana bağlı değişim grafiği 
Şekil ve Şekil-I| deki gibidir, 


3t anında cisimlerin hızları eşit olduğuna gö- 


re; “İX. oranı kaçtır? (Sürü ö 
my açtır? (Sürtünme önemsizdir.) 


<i 1 2 
Mr AR yi öy g3 
6. 
İvme 
4 
| AF, Kuvvet 
Şekil-i Şekil-1i 


Sürtünmeli eğik düzlemde K noktasından 
serbest bırakılan Şekil-1 deki m kütleli cisim L 
noktasına geliyor. Bu durumda cismin ivme 
kuvvet grafiği Şekil-1l deki gibi oluyor. 


Eğik düzlemin yatayda yapmış olduğu açı o 
dan büyük olsaydı, aynı cisim K noktasından 
serbest bırakıldığında cismin ivme-kuvvet 
grafiğindeki AF, ve 6 için ne söylenebilirdi? 


AF 


—— 8 . 
A) Azalır Artar 

B) Artar Azalır 

©) Azalır Değişmez 

D) Artar Artar 

E) Değişmez Değişmez 


Fizik 


t 2t 


Şekil-i Şekil-li 


grafiği Şekil-ll deki gibidir. 


Cisme etkiyen sabit sürtünme kuvveti 


olduğuna göre, a oranı kaçtır? 
Ss 


i 1 2 
A) 4 Er ir 


ÇEKİ YAYINLARI 


Şekil-I 


Şekil-1| 


Kütleleri 2m, 6m olan K, L cisimleri Şekil-I ve Şe- 


kill de serbest bırakılıyor. 


L cisminin bağlı olduğu iplerde oluşan geril- 


- .. .. - 
me kuvvetleri T, T, olduğuna göre, m orani 
kaçtır? i 


/ 
(Makara kütlesi ve sürtünmeler önemsenmiyor) 


5 
A) 2 B) $. oz 


Zaman 


Sürtünmeli yatay düzlemde durmakta olan Şekil 
deki cisme F kuvveti t süre uygulandıktan sonya | 
kaldırılıyor. Cismin hareketi boyunca hiz-Zamap 


DI. Ez 


- Dünya yüzeyinden belli bir yükseklikten serbest bıra- 
kılan veya fırlatılan cisimler yer yüzeyine geri gelirler. 
Dünya'nın çekim kuvvetinin etkisinde yapılan hare- 
© Ketlere atış hareketleri denir. 

© Birim kütleye etki eden yerin çekim kuvvetine çekim 
alan şiddeti veya yerçekim ivmesi denir. Yerçekim iv- 
mesi, cismin yer yüzeyine olan uzaklığıyla değişir. 
Ancak yeryüzüne yakın mesafeler için bu değişim 
önemsenmez ve ivme sabit kabul edilir. 


© Hava ortamında, aynı yükseklikten serbest bırakılan 
EF bir kağıt parçası ile bir tebeşir farklı sürelerde yere ula- 

: : şırken, havasız ortamda aynı sürede yere ulaşırlar. Bu 
olayın nedeni havanın cisimlere gösterdiği direnç kuv- 
vettir. Bir çok atış hareketi problemlerinde bu direnç 
kuvveti ihmal edilmektedir. Sürtünmenin önemsenme- 
diği bu tip sorularda cismin kütlesi de önemli değildir. 


1. Serbest Düşme | 

Yeryüzünden, h kadar yükseklikten serbest (ilk hızsız) 
bırakılan bir cismin yaptığı harekettir. Sürtünme ve di- 
renç kuvvetleri ihmal edilirse, serbest bırakılan cisim 
yer çekim kuvvetinin etkisinde, yer yüzeyine doğru 
düzgün hızlanan doğrusal hareket (sabit ivmeli hare- 
ket) yapar. Hareketin ivmesi yerçekim ivmesi (g) dir. 


o Havadirenciihmal edildiği ortamda şe- 
kildeki gibi serbest bırakılan cismin, 


Vg>0 


t sürede aldığı h yolu ve v hızı; 


formülleriyle bulunur. 


Serbest düşen bir cisme ait konum-zaman, hız-za- 
man ve ivme-zaman grafikleri; 


lr ee e İD 


Konum 


,l ve lll ile gösterilen şekillerdeki gibidir. 


(BEM) YAYINLARI 


Hız-zaman grafiği ince- 
lendiğinde, her t saniye- 
de alınan yol, ilk t sani- 
yede alınan yolun tek kat- 
larıyla orantılı olarak arttı- 
ğı görülür. 


Hava sürtünmesinin önemsen- 


mediği ve çekim ivmesinin İ-O 

10 mis? olduğu bir ortamda o |, Yu,-tomis 
serbest düşen bir cismin her şi ism 

bir saniyede aldığı yollar ve vi ii 
cismin hızı şekildeki gibidir. kN 


“© 
V330 m/s 


Örnek 1: 

Sürtünmelerin önemsenmediği bir ortamda 125 m 
yükseklikten serbest düşme yapan bir cismin, ha- 
reket süresi ve yere çarpma hızı nedir? 


(g - 10 m/s?) 


Çözüm 
h-İgi - 125 - 2 101 — 1-58 dir 
vz-gti > v-10.55-50m/sdir. 


Hava Direnci Olan Ortamda Hareketi ve Limit Hız 

Hava ortamında hareket eden cisimlere, hareket yö- 

nüne ters yönde bir kuwet etki eder. Bu kuvvete ha- 

va direnç kuvveti denir ve Fç ile gösterilir. 

Hava direnç kuvveti; i 

> Cismin hareket doğrultusuna dik olan en büyük 
kesit alanı (S) ile doğru orantılıdır. 


2» Küçük hızlar için (0,5 m/s ile 50 m/s arası) hızın 
karesi v2 ile doğru orantılıdır. 


» Cismin ve akışkanın özelliklerine bağlı olan K sa- 
biti ile doğru orantılıdır. 


Hava direnç kuvveti; 


| F.- K.S.v2 | 


formülü ile hesaplanır. 


Hava ortamında, serbest düşmeye bırakılan ve limit 
hıza ulaşabilen bir cismin hareketi aşağıdaki gibidir. 


lll EE 
K ©) Ezö X 
m 
Y S ; mg>Fş 
i olduğundan cisim 
: hızlanan 
hareket yapar 


mg i o Cisimdüzgün 
? : doğrusal (sabit hızlı) 
M: : hareketyapar. 
: v 


TEZENASİEENE 


Cisim KL noktaları arasında mg > F, olduğundan 
hızlanan, LM noktaları arasında ise mg-F, oldu- 
ğundan sabit hızlı hareket yapar. F., > O olduğu an- 
daki hıza limit hız denir. 


Limit hız; 


formülü ile bulunur. 


Limit hıza ulaşan yukarıdaki cismin hız zaman grafiği 
şekildeki gibi olur. 


Em reir 


Örnek 2: | 
Aynı yükseklikten serbest düşmeye birakılan eşit kı 


Örnek 3: 


95 m yükseklikten aşağı doğru v, hiziyla atılan cisim 
leli iki cismin limit hızlarının oranı e -2dir. 4s sonra yere v hızı İle çarpıyor. 
a ; 


i Buna göre, V, ve v kaç m/s dir? 
Buna göre cisimlerin en büyük kesit alanlarının 
Ss İ i lehe 
oranı g kaçtır? çözüm: | 
2 i 1 
hz Vgt * 2 gi? 


4 
25-V,* 5 10.12 


(Sürtünme katsayısı iki cisim içinde aynıdır.) formülleri ile bulunur. 


Bu cismin konum-zaman, hız-zaman ve ivme-zaman 


Çözüm: grafikleri; |, Il ve Ili ile gösterildiği gibidir. 


Cisimler eşit kütleli olduklarından sürtünme kuwetle. || “o” 20/8 dir 


ride birbirine eşit ve mg kadar olur. Buna göre, v>Vg*#g.İi>Vv-201101-30 m/s dir. 


b. Aşağıdan Yukarı Düşey Atış 

Bir cismin düşey yukarı Vo hızıyla atılmasıdır. Cismin 
2. Düşey Atış hareketi sırasında izlediği yörünge aşağıdaki gibidir. 
Bir cismin v, hızıyla yerçekimi ivmesi doğrultusunda i 
atılmasıdır. Yukarı ve aşağı yönlü olmak üzere iki 
kilde incelenir. 


T (tepe noktası) 


m yo. 


z E 
d i 
z a. Yukarıdan Aşağı Düşey Atış z 
>» 
£  h yüksekliğinden v, hızıyla bir cis- Ş 
5 ğ N < ia Mi 
sl) min aşağıya doğru şekildeki gibi ğ 
sağıy $ ği $ i Me p) Sürtünmesiz ortamda şekil- 
atılmasıdır. Hava sürtünmesinin: ih- deki aibi belli bir yükseklikt 
elli 
mal edildiği bir ortamda, t sürede dü Gi bek e l > 
ukarı 
cismin aldığı h yolu ve v hızı; il d 5 i Ki 
hızıyla atılan cisim, gösterilen 
yörüngeyi t sürede izleyerek 
e li li ” dah ğıdaki bi. - 
Hava sürtünmesinin ihmal edildiği ortamda, t süre ya Ni Gi a 
sonra cismin yerden yüksekliği h ve V hızı; e 
-hsvgi- : gö formülüyle hesaplanır. 
formülleri ile bulunur. 
Bu cisme ait konum-zaman, hız-zaman ve ivme-Z& > 
. , . .. » ... ETE ENT Örnek 4: 
man grafikleri;!, Il ve Ill ile gösterildiği gibidir. S , A > 
Aşağıdan yukarı doğru 40 m/s lik hızla düşey atı- 
formülleri ile bulunur. lan bir cismin maksimum yüksekliği ve havada 
kalma süresi nedir? (g — 10 m/s?) 
Atıldığı noktaya geri dönen bu atış hareketinde hare- Cözüm: 
— ket simetriktir. Yani çıkış ve iniş süreleri birbirine eşit i 5. 
— Veaynı yükseklikten geçerken hız büyüklükleri aynı- İNmax “ 21 np“ 80m dir. 
dır. Cismin maksimum yükseklikten dönüşündeki ha- 
reket, ü i 2 
serbest düşmedir. > İİ, a di 
g 10 
176 


Alışlar 


3. Yatay Atış Düşey eksende; Eğik atış, bileşik bir harekettir. Yatayda yerçekimi iv- 
mesinin bir etkisi olmadığı için, cisim yatayda sabit 
hizli hareket yapar. Düşeyde ise aşağıdan yukarı dü- 
şey atış hareketi yapar. Eğik atış hareketi, maksimum 
yükseklik hizasına göre simetrik bir harekettir. Yani bu 

yüksekliğe çıkış ve bu yükseklikten iniş süreleri eşit- 


tir. Yatay hizadaki hızı değişmez. 


Yerden h yüksekliğinden, yere paralel olarak v, hızıy- 
la atılan bir cismin yaptığı harekettir. Yatay atış yapan 
bir hareketlinin yörüngesi aşağıdaki gibi olur. 0 


Konum 


hh 


t 


çıkış “ İ 


iniş 
Yatay atış hareketi bileşik bir harekettir. Yatayda yer- 
çekimi ivmesinin bir etkisi olmadığı için cisim yatayda 
sabit hızlı hareket yapar. 


Bu cisme ait yatay ve düşeydeki konum-zaman, hız- 
zaman ve ivme-zaman grafikleri, aşağıdaki gibidir. 


20 m yükseklikten 20 m/s hızla şekildeki gibi atılan ci 
Düşeyde ise yerçekim ivmesinin etkisi ile serbest sim x kadar öteye v hızıyla çarpıyor. 


düşme hareketi yapar. 


Yatay eksende; 


İvme 
” P > 2 
Hava sürtünmesinin ihmal edildiği ortamda, t süre Buna göre, x ve v nedir? (g - 10m/S) 
sonra cismin; z mel ği 
$ Çözüm: $ 
i — Zaman OZ 
yatayda aldığı yol; * h- zg” y öp 5 402 > t-2sdir. ıl Tİ K 
ii x—V,.t220.2-40 mdir. Düşey eksende; E 
düşeyde aldığı yol; h i 
e | v>g.t-10.2-20m/s dir. : Konum 
e Cisim yere yatay ve düşeyde 20 m/s lik bileşenleri 
düşey hızı Vy; İ VW >g olan hız ile çarpar. Bu hız pisagor teoremi ile 20/2 m/s 
bulunur. 
yere çarpma hızı; TE — v2 4 y2 / 
EM Mİ 
4. Eğik Atış 
İLİ ava sürtünmesinin önemsenmediği ortamda eğik 
formülleri ile bulunur. Hava sürtünmesinin ihmal edildiği bir ortamda, yer- f Mi zi Lİ 7 
a  âtışhareketi yapan bir cismin hareketi ile ilgili formül- 
o | iz 
yatayla © açısı yap y i — leraşağıdaki gibidir. 
Yatay atılan bir cismin, yatay ve düşeydeki konum-za- harekettir. ' aşı in 
man, hız-zaman ve ivme-zaman grafikleri aşağıdaki Bu hareketin yörüngesi aşağıdaki gibidir. a <i > 
gibidir. zi Me 
Yatay eksende, ''(— İİ Varer PR Şi Senle EMEN z 
il eee Km erer eeeremamssaremnn * 
ivme, | —- V Da ; Mi Cismin havada kalma süresi; 
X İsererremeenez : : ; kA 
———> > > 
i t Zaman t Zaman iZamar | Eye, NN 
| ll di, (o İİ, Sanem 


178 ; 


eya 


Cismin düştüğü noktanın atıldığı noktaya uzaklığı 
(menzil) x 


Ni “ig. İİ 
vg.sin2a İl 1. 
£ Xmenzil “ g 1 © Xmenzil” Vox'tuçuş| ir. 


Cismin, maksimum çıkış yüksekliği; 


2 sina p 


m NN 


Eğik Atışta Özel Durumlar 


1. Aynı hız büyüklüğü ile yapılan eğik atış hareketin- 
de, yatayla olan açı 45" ise cismin menzili en bü- 
yüktür. 


2. “Aynı hız büyüklüğü ile eğik atılan cisimlerin yatay- 


la yapılan açıları toplamı 909 olursa menzilleri eşit 
olur. 


3. Eğik atılan bir cismin menzili ile maksimum yük- 


seklik arasındaki ilişki aşağıdaki gibidir. 


X ği 
> a menzil tana. 
4 
X VW 
ax > a Y tir, 


X 
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Âelar 


Örnek 7: Serbest düşmeye bırakı- 
“Olan bir cismin hız-za- 
- man grafiği şekildeki gibi 


olup, taralı alan 80 m dir. 


Buna göre, cismin t anındaki hızı kaç m/s 
dir? (Sürtünmeler önemsizdir ve g-10m/s? dir.) 


SDİNIZE ZEZE 


Şekil - | Şekil - 1 


B) 30 C) 40 D) 50 E) 60 
Sürtünmenin önemsenmediği ortamda şekildeki A) 20 ) ) ) ) 


gibi eğik atılan X cismi ile aynı anda X in hedefle- K noktasından eğik atılan X cismi ile aynı anda L nok. 
diği yerden serbest bırakılan Y cismi aynı anda L tasından serbest bırakılan Y cismi şekildeki yörünge. | 
noktasında karşılaşırlar. yi izliyor. 


Şekil-i deki K noktasından v, hızı ile düşey atılan 
bir cismin yere çarpıncaya kadarki hız-zaman 
grafiği Şekilli deki gibidir. 


Buna göre, K noktasının yerden yüksekliği h 


Örnek 6: kaç metredir? (4-10 m/s?) 


h 
Buna göre; vE oranı kaçtır? 


Çözüm: A)20 B)6O0 CG)80 D) 100 E) 120 
X cisminin N noktasına gelme süresi Y cisminin N 


noktasına gelme süresine eşittir. X cismi yatayda sa: 


ki Düşey kesiti verilen düzenekte iye vg 
şekildeki konumdan serbest bi- 


izzz yer 


İ ğ > ini tsü kılan bir cisim t, saniyede h, N 
bit hızlı hareket yaptığından; her d mesafesini t süre > ii Mi i i i 5. 10m)/5 sabit hızla yüksel. Dn 
e e ği N el ii Kiye 
25 m/s lik hızla şekildeki gibi eğik atılan cismin de alıyorsa uçuş süresi 4t, maksimum yükseklikte ei y LİN ! mekte olan bir balondan, 
EE N N z z ü üresi Or. — z 2 
uçuş süresi, çıkabileceği maksimum yükseklik ve ç düşme süresi 2t olur. >. y h İl $ balona göre serbest bıra- 
menzil uzaklığı nedir? (sin37? — 0,6 z ai Sİ -İ Rg il i t e z kılan m kütleli bir cisim, 
? Bunagöre;h,,,*>GÜ— 5 9(20)-4.5 gö'di Buna göre, -2 oranı kaçtır?  sebremder K 

: t, - yere 40 m/s hızla çarpıyor. 

Çözüm: İş li a e ii Ğ 
Ri JJ) X cisminin N noktasına Kelime 3t olduğu için « (Sürtünmeler önemsizdir) İz . a 
e * - 22506 2. cisminin de N ye gelme süresi 3t olur. Buna göre, cismin bira- 
g 10 


i : kılmasında ere çar- 
ene İN ay 3 A)1 B) 2-1 O) 3 41 Mağara, yeke 
Vve.sinh&a oo 252062 Buna göre, h - > g.(8i) -9. 5d. i pıncaya kadar geçen 


max iğ — TN —- 11,25m D) v7 i E) v2-3 zaman kaç saniyedir? 
İmax p olur. Ni (Sürtünme önemsizdir.) 
X menzil “ Yo'tuçuş “ Va:00s37.İ, > 25.0,8.3 - 60 m h “g 
ğ A)2 B) 3 C)4 D) 5 E)6 
Örnek 8: 


Sürtünmenin önemsenmediği bir ortamda yatayda 


Sürtünmesiz bir ortamda aynı yükseklikten, eşit bü- 37“ lik açı yapacak biçimde v, hızıyla atılan bir cismin 


yüklükteki hızlarla atılan cisimler, atış şekilleri ne olur- menzili x, maksimum yüksekliği h dir. 


© 


Sürtünmelerin önemsenmediği 
düzenekte L cismi ile K cismi ay- 


sa olsun yere aynı büyüklükteki hızlarla çarparlar. ağ 3 4 
Kn Buna göre, p, Oranı kaçtır? (tan37'-7, tan53*- 2) . . Sürtünmesi önemsiz düze- 10m/s 30 m/s nı anda şekildeki gibi düşey ola- 
nekte K ve L cisimleri aynı rak atılıyorlar. KileL,Knınt0 
Çözüm: i anda yukarı doğru şekildeki ii ii anında bulunduğu noktada 2 sa- 
VE .sin2w (o v3-2sina-cosa hızlarla atılıyorlar. niye sonra karşılaştıklarında hız- 
Xx. g n g - a Gosa larının büyüklükleri eşit oluyor. 
h vg:sinh& : vg-sino-sina sin o. 1 saniye sonra K ve L cisimleri arasındaki dü- 
2g 2g Şey uzaklık kaç metredir? (9-10 m/s9) Buna göre, v, hızı kaç m/s dir? (g - 10 m/s9) 
Vi svg Va dür. A 18 ük 
“tan37 3 .A10 B)15 C)20 D3o E)40 A)10 B)15 C20 D25 E)30 


NE Rüslar; 


| 
| 


li 
j 
i 
i 
| 
| 
i 


TEST - 1 


7. Kvel cisimleri eşit büyük- 


lükteki v hızları ile şekilde- e 
ki gibi atıyorlar. 0... yi > 
yi i 


Cisimler yere 2v hızları 
ile çarptıklarına göre, ha- 


vada kalma süreleri ora- 
it 
nı —İ kaçtır? i Ni 
i 
(Sürtünme önemsizdir.) 
1 1 i 
A) 4 B) 3 C) 5 D) 1 E)2 


8. Şekildeki düzenekte K cismi h Vgz 


yüksekliğinden serbest bırakıldı- EK 
ğında L cismi 30 m/s hızla yukarı- > 
ya düşey olarak atılıyor. 


Bu cisimler 2 s sonra karşılaş- A 
tıklarına göre, h yüksekliği kaç metredir? 
(9-10 m/s?, Sürtünmesi yok.) 


9. Hava sürtünmesinin ihmal edilmediği bir or- 


tamda düşey yukarı doğru atılan bir cisim 
için; i 


. Çıkıştaki ivmesi yerçekim ivmesinden bü- 
yüktür. 
ii. Maksimum yüksekliğe çıkış süresi iniş süre- 
sinden daha uzundur. 
Il. Atıldığı yere ilk hızından daha küçük bir hız- 
la çarpar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) | veli 


D) i veli E) il vel İli 


3-C 


Ezik 


YAYINLARI 


10. Şekildeki K düzeyinden 


11. 


K seviyesinden serbesi bırakı- 


iten e EŞ K eemeememeeempamee 
serbest düşmeye bırakı- lan bir cisim h, yolunu t,, h, i 
lan bir cisim h, yüksekli- yolunu ise t, sürede aliyor. Ni 
EREN iü 

ğini t, saniyede h, yük- - 

a . . t h : 
sekliğini de ti, saniyede Mz 3 öldüğuna göre, cis- 2 çi 
alıyor. İş 2 h Yar Sem emi 

min aldığı yollar oranı 7 
Buna göre, eh N 

kaçtır? (Ortam sürtünmesizdir.) 

t h 
. Ş >! ise 3 tir z i 3 ğ ig 

Ni yg Mz Bis 95 MD; Baş 
IN. S -2 ise mz di. 

2 2 

t hn 
NM, Şİ >8 ise 55-2 dir 

2 2 
yargılarından hangileri doğrudur? İ , ik 

2. 20 m/s sabit hızla yük- v-20 m/s 


- “selmekte olan bir balon 
h yüksekliğinden geçer- 
ken, bir cisim balona 


A) Yalnız | B) Ivell C) Ive 


D) li ve İli E)I,livelil — 


-- göre serbest bırakılıyor. 


Cisim yere 6 saniye 


| i e Di : sonra geldiğine göre, 
Tüm cisimler için hava sürtünme katsayısının a 


nı olduğu kabul edilen bir ortamda, kesit alanlı 
verilen içi dolu cisimler serbest bırakılıyor. 


h yüksekliği kaç met- h 
redir? (9-10 m/s?) 


A)20 OB)30  C)40 D)6O E)80 


Aşağıdaki cisimlerin limit hızları aynı olduğu- 
na göre; hangisinin kütlesi en kücüktür? 


3. Eşit yükseklikten aynı anda 
şekildeki gibi atılan cisim- 
lerden m, kütleli olanı mak- 
simum yüksekliği h, e gel- 
diği anda m, kütleli olanı 
da yere çarpıyor. 


h 
Buna göre, — oranı kaç- 
h, 
tır? 
1 i Ii i 
Aş Bş 6) 3 D) 5 E) 1 


ÇİEENİ vayınLarı 


Düşey kesiti verilen 
ikizkenar dik üçgen 
şeklindeki eğik düz- 
lemin, K noktasın- 
dan yatay v, hızıyla 
atılan cisim 2 saniye nn pi 
sonra L noktasına z 


çarpıyor. 


Buna göre, v, hızı kaç m/s dir? (Sürtünmeler İl 
önemsizdir. g - 10 m/s?) 


A)10 B)20 C)80 D)40 E)50 


Yukarı doğru 20 m/s 
hız ile yükselen bir 
balon 60 m yükseldi- 
ği anda bir cisim ba- 
lona göre v hızı ile ya- 
tay olarak şekildeki 
gibi atılıyor. 


Cisim M noktasına düştüğüne göre, cismin 
balona göre atılma hızı kaç m/s dir? 
(Sürtünme önemsizdir. g — 10 m/s9) 

A) 10 B) 15 


G20 D)25 E)30 


K noktasından 50 m/s 
hızla şekildeki gibi atı- 
lan cisim 3 saniye son- 
ra L noktasına esnek 
olarak çarpıyor. 


Buna göre, L noktasından geri dönen cisim K 
noktasının kaç m uzağına düşer? 

(sin53* — 0,8, cos53* - 0,6, g 10m/s2, sür- 
tünmeler ihmal edilmiştir.) 

A)0 B) 30 


C45 D)6O E)90 


SÂlheleyp 


Şekil 


Şekil-l deki gibi aşağıdan yukarıya düşey atılan 
bir cismin hız-zaman grafiği Şekil-Il deki gibidir. 


Grafikteki t değeri ve x alanı bilindiğine göre, 
cismin atıldığı h yüksekliğinin bulunabilmesi 
için; 


v: cismin yere çarpma hızı 
g: yer çekim ivmesi 
m: cismin kütlesi 


niceliklerinden hangilerinin bilinmesi gerekli 
ve yeterlidir? (Sürtünme yok) 


A) vveg B)igvem C) Yalnız g 


D) Yalnız m 


Evgvem 


| 

| K ve L cisimleri Şekil-i ve Şekil-li'deki gibi v hı- 
zıyla atıldığında çıkabilecekleri maksimum yük- 
seklikler h,, ve h, kadardır. 


Eğik düzlem yeterince uzun olduğuna göre, 


h 
m oranı kaçtır? (Sürtünmeler önemsizdir.) 
L 


İNEN YAYINLARI 


1, mkütleli cisim v, hızıy- 
la şekildeki gibi yatay * 
atılınca t süre sonra X 
kadar öteye çarpıyor. 


Sürtünmesiz ortamda K noktasından Va hiziyla 
yatayla o açısı yapacak biçimde eğik atılan çi 
sim şekildeki yörüngeyi izliyor. 


- Atış hızı 2v, yapılır- 
sa; 


I. Vy 
Mt 
Ik X 


Buna göre, o açısı azaltılırsa; 


I. e azalır. 


Il. h,. azalır. 
ve niceliklerden hangileri değişir? 


Il. Yere çarpma hızının büyüklüğü artar. 


N A) Yalnız İl B) | veli GC) i vellil 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
D) Il ve lll E) Lil veli 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnızlli 
D) iveli E) Il ve lll 
© KvelL noktalarından şe- K 
Di. 0-> b 
- kildeki hızlarla yatay ola- | a 
“rak atılan iki cisim, M Ke EN 


noktasına düşmektedir. 


10. Hava sürtünmesinin önem- 
siz olduğu ortamda KvelL 
cisimleri, düşey doğrultuda 


Buna göre, y mesafesi 
h nin kaç katıdır? 


sırasıyla v, ve v, hızlarıyla 
e »Z Oz: Di 

şekildeki gibi atılıyorlar. 2 

Cisimler atıldıktan t, vet, süre sonra yere 

eşit hızlarla çarptıklarına göre, 

Şekildeki gibi atılan bir Orsizg- yatay 

İS EV cisim, 5 saniye sonra o | V 
eek j yere çarpıyor. 

NN. v, >V, h—155.m 


Atıldığı (o yüksekliği 
155 m ve menzili 40 m 
olan cismin, v hizi 
kaç m/s dir? 

(Sürtünme önemsizdir, g—-10 m/s?) 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnızlli 


D) iveli E) il velil 


A) 6 B) 7 C)8 D) 9 


E) 10 


İHENYİ YAYINLARI 


K noktasından 50 m/s hızla eğik olarak atılan 
cisim, 5 saniye sonra M noktasına çarptığına 
göre, LM yüksekliği kaç metredir? 

(9-10 m/s? ; sin 53*-0,8 ; cos 589 - 0,6) 

A) 250 


B)200  C)80 


Şekildeki cisim atıldıktan 5 saniye sonra yere 
çarptığında, düşey hız bileşeni 30 m/s oldu- 
ğuna göre, v, hızı kaç m/s dir? 

(9-10 m/s? ; sin 53*-0,8; cos 53* — 0,6) 
A)15 B)20 C)25 


D) 25/2 E)30v2 


Vg hızıyla şekildeki gibi eğik olarak atılan bir 
cisim 35 sonra K noktasına varıyor. 


K noktasındaki yatay ve düşey hız bileşenleri 
sırası ile 30 m/s ve 10 m/s olduğuna göre, Xx 
menzili kaç metredir? (4-10 m/s?) 


A)90 B)100 C)120 D)180 E)300 


Düşey kesiti verilen düzenekte yatay olarak 
v, vev, hızları ile atılan 2m ve m kütleli cisim- 
lerin izledikleri yörüngeler şekildeki gibi ol- 


v 
duğuna göre, a oranı kaçtır? 
2 


Şekildeki eğik atış hareketinde cismin çıkabi- 
leceği maksimum yükseklik 20 m olduğuna 
göre, x kaç metredir? 

(4-10 m/s? ; sin 530,8 ; cos 53" — 0,6) 

A) 60 B) 45 


30 DİS ES 


Yerden 80 m yukarıdan 50 mj/s ilk hızla şekil- 
deki gibi eğik atılan bir cisim kaç saniye son- 
ra yere çarpar? (9-10 m/s?) 


10. 
11. 
TE 
< 
A 
z 
> 
ki 
pi 
Pİ 
12. 


pie ME i, Şekildeki K cismi Şi 
m 20 m/s ilk hızla eğik 
0 “atıldığı anda, L cis- 
Kremi ; i mi serbest bırakılı- 


2 A Ge ae A 
eme sieXsi 


yor. 
v, hızıyla eğik atılan bir cismin yörüngesi şekil. 

deki gibidir. İki cisim, K nin maksimum yüksekliğinde kar- 
şılaştıklarına göre, L nin bırakıldığı h yüksek- 


h,, cismin maksimum yüksekliği olduğuna liği kaç metredir? 


göre, m oranı kaçtır? (Sürtünme önemsizdir) . (9-10 m/s? : sin 309 — 5 » c0S 309 — 2 ) 
RE 5 5 E 1 “A5  B10 C)1i5 D20 E)25 
Aş BŞ 975 Os. b 5 A) ) ) ) ) 


v hızıyla yatay atılan K cismi ile aynı anda v, 
“ hiziyla düşey atılan L cismi, şekildeki gibi, L 
nin maksimum yüksekliğinde yanyana geldi- 


tasına şekildeki gibi çarptığına göre, düştüğ 
yükseklik h nin menzili x e oranı, z2 kaçtı 


ey ld el 
(sinGo ği COS60 — 5) 


v2 
p 


ÇİREM YAYINLARI 


h 
“ğine göre, yükseklikler oranı, a kaçtır? 
2 


A) B) 4 GC) D) 1 E)2 


2 
4 


Düşey kesiti verilen düzenekte K ve L cisimleri 
aynı düşey doğrultudan v,,, v, hızları ile şekilde- 
ki gibi eğik ve yatay atilarak sırasıyla V,, Ve 
hızları ile yere çarpıyorlar. 


Şekildeki K cismi v, hızı ile yatay atıldığı anda, L 
cismi v, hızı ile eğik atılıyor ve her iki cisim aynı 
anda yere düşüyor. 


MY 


h; yatay atılan cismin atıldığı yükseklik, h,, 


v 
Buna göre, e oranı kaçtır? 
2 ise eğik atılan cismin maksimum yüksekliği 


(Sürtünme önemsizdir.) h 
j 1 4 olduğuna göre, yp, — Oranı kaçtır? 
A)1 B)2 Cc) 4 D) Ş EZ m 


—— A 
“BA 9C 108 11E Al B2 © 


4. 


K noktasından T 
noktası hedeflene- 
rek v, hiziyla şekil- 
deki gibi eğik atılan 
bir cisim L noktasına 
çarpıyor. 


Cismin maksimum yüksekliği h, olduğuna 


göre, yükseklikler oranı m kaçtır? . 
(Sürtünme önemsizdir.) 


A)1 B)2 c)3 D) 4 E)5 


K noktasından 2v hı- 
zıyla yatay atılan ci- 
sim L noktasına, L 
noktasından v hızıyla 
yatay atılan cisim Mİ 
noktasına çarptığına 
ep 
h, 
(Sürtünme önemsizdir.) 


göre, oranı kaçtır? 


A) 1 B) 2 04 DD 


K noktasından ser- 
best bırakılan bilye, 
düşey düzlemde şe- 
kildeki gibi L nokta- 
sında esnek çarpış- 
ma yaptıktan sonra 
M noktasına geliyor. 


Bilye, L noktasına v hızı ile çarptığına göre, M 
noktasındaki hızı kaç v dir? 
A2 B22 


O Da? BS 


Fizik 


Sürtünmesiz ortamdaki X ve Y cisimlerine, sira- 
sıyla 4h ve h yüksekliklerinden Vy ve v, hizlarıy- 
la şekildeki gibi yatay atış hareketi yaptırıldığın- 
da ikisi de P noktasına düşüyor. 


Cisimlerin hızları değiştirilmeden yerleri de- 
ğiştirilirse cisimler hangi noktalara düşerler? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


X Y 
A P L 
B M p 
O N M 
Dd L N 
EE  N p 


Hava sürtünmesinin olmadığı bir ortamda v, ve 
Ve hızıyla şekildeki gibi eğik atılan cisimler aynı 
noktaya çarpmaktadır. i 

i 


v 
Buna göre, y; oranı kaçtır? (& * B - 90“ dir.) 
2 


B) 1 Cc) D) ve Ep) 2 


EE 
v2 


K ve L noktalarından Vi Va hızları ile yatay ve 
eğik olarak atılan cisimlerin yörüngeleri şekilde. 
ki gibidir. 


Yere, sırası ile N ve M noktalarında çarpan ci. 
simlerin yere çarpma hızlarının büyüklükleri 
Vy Ve V, Olduğuna göre; 


I. Uçuş süreleri eşittir. 
IN. v, > v, coso. 


IN. Vay > Vey 


eşitliklerinden hangileri doğrudur? 
(Sürtünme önemsizdir.) 


A) Yalnız B) Yalnız lil 


D) li velil E) iii veli 


ÇE YAYINLARI 


10. O noktasından yatayla &« Duvar 
açısı yapacak şekilde v 
hızı ile fırlatılan bir cisim 
iki duvar arasında K, L, M 
noktalarında tam esnek 
çarpışma yaparak şekil- 
deki yörüngeyi izliyor. 


IKM| —h,, (LOJ —h,, |KP| <h, olduğuna 
ve cismin M noktasındaki düşey hızı sıfır ol- 
duğuna göre; h,, h,, h, arasındaki ilişki ne- 
dir? 

A) h>h,>h, B)h,>h,>h, 
O) h,>h,>h, Dh,>h,>h, 


ph >h,>h, 


Yol alınmadığı için sıfırdır. 


Bir cisme uygulanan kuvvet ile kuvvetin kendi doğrul- 
tüsunda aldırdığı yolun çarpımına iş denir. Bir cisim 
yatay düzlemde yatay kuvvetle çekildiğinde yerçe- 
kim kuvvetine karşı iş yapılmadığı halde merdivenden 
yukarıya doğru çıkarılırken yerçekimi kuvvetine karşı 
iş yapılmış olur. 


Yatay düzlemdeki m kütleli cisim, düzleme paralel F 
küwvetinin etkisinde K den L ye geldiğinde Ax kadar 
yer değiştirmiş olsun. 


olur. 


fammsesininl 


Buna göre, yapılan iş | W—E:Ax 


İşin birimi; N.m > joule dür. 


> Kuwet - yol grafiğinin altında kalan alan işi verir. 
Yukarıdaki sabit F kuvveti 
cisme Xx yolu boyunca elki 
— ettiği için kuvvet - yol gra- 
fiği yandaki gibi olur. 


Kuvvet (N) 


“ Grafiğin altındaki alan, 
W—Extir 


0 Xx 


Yol(m) 


Uygulanan kuvvet yola paralel değil ise, kuvvetin yatay 
bileşeni ile yer değiştirmenin çarpımı işi verir. 


W— FAX tir. 
F, z Fcos& olduğundan 


£ W > Fcosa.AX | olur 


pe 
İsimmeel 


Kuwetin düşey bileşeninin yaptığı iş ise düşeyde bir 


Çi YAYINLARI 


Uygulanan kuvvet yola paralel, ancak cismin hareket 
yönüne ters ise, yapılan iş negatif olur. 


W ——EAX olur 


Sürtünme veya direnç kuvvetinin yaptığı iş negatiftir. 


Örnek 1: 


Kütlesi m olan bir cisim yerden h kadar yukarıya şe- 
kildeki 1, 2, 3 yollarını izleyerek ayrı ayrı çıkarılıyor. 


Bu yollarda yerçekimine karşı yapılan işler W, 
W.,, W., olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki ne- 
dir? (sin30* — 0,5) 


Çözüm: 
Cisim her üç yolda da yerçekimi kuvvetine karşı h ka- 
dar yükseldiği için yapılan iş, 
W — yerçekim kuvveti . yol 
- mg.h 


dolayısıyla yerçekimine karşı yapıları işler eşittir. 


GÜÇ 


Birim zamanda yapılan işe güç derir. P ile gösterilir. 
t sürede yapılan iş W ise; 


İ iledeiifade edilebilir. 


Burada v, cismin t süredeki ortalama hızıdır. 
Joule 
saniye 

1000 watt > 1 kwatt 


1 Beygir gücü — 736 watt tır. 


Gücün birimi; - watttır. 


iş Güc ve Eneyji 


) 
i 
i 
i 
i 
i 


Yatay ve sürtünmesi önemsiz düzlemde durmakta 
olan 4 kg kütleli K cismine yola paralel F — 20N luk 
kuvvet 2 saniye etki ediyor. 


Bu sürede harcanan güç kaç wattır? 


Çözüm: 

I. yol: 

Cismin hareket ivmesi; 

F-m.a > 20-4.a > a -5 m/s? dir. 
2 saniyedeki yerdeğiştirme miktarı 


-İe PL BR nm di 
xs > e a > 5.2) - 10mdir. 


F kuvvetinin yaptığı iş; 
WF.x »- W-—20.10-200Jdür. 


Bu sürede harcanan güç İse; 


P e — e - 100 watt dır. 
t 2 
ıl. yok 


Cismin ivmesi a —- 5 m/s? ise 2 saniye sonra hızı, 
vza.t den 
Vv-5.2-10m/solur. 


Hızı 0 m/s den 10 m/s ye 2 saniyede çıktığı için, orta- 
lama hızı 5 m/s dir. 


PE .v formülünden, 
P-—20.5 - 100 watt bulunur. 


ENERJİ 


Bir cisim veya sistemin iş yapabilme yeteneğine 
enerji denir. Enerji skaler bir büyüklüktür ve birimi 
joule dur. 


Enerji Çeşitleri 


Doğada birçok enerji çeşidi vardır. Burada kinetik, 
potansiyel, sürtünme, mekanik enerjiler anlatılacaktır. 


izi 
HiZiK 


ÇE YAYINLARI 


1. Kinetik Enerji 

Hareket eden bir cismin hızından do- ği 
layı sahip olduğu enerjiye denir. 
Enerji skaler bir nicelik olduğu için 
hız yönüne bağlı değildir. 


v sabit hızıyla hareket eden cismin kinetik enerjisi 


il 
: i ai 
E mv2 formülü ile hesaplanır. 


LR 


İş ile Kinetik Enerji Arasındaki İlişki 
Yatay ve sürtünmesi önemsiz bir düzlemde, hareket 


eden bir cisme uygulanan kuvvetin yaptığı iş, cismin 
kinetik enerjisindeki değişime eşittir. 


| formülü ile hesaplanır. 


: 


MW —AEK—E,-E, 


2. Potansiyel Enerji 


Bir cisimde veya sistemde depo edilen ve istenildi 
ğinde kullanılan enerjiye potansiyel enerji denir. Sıkış- 
tırılmış yayın, belli bir yükseklikteki cismin, barajdaki 
suyun sahip olduğu enerjiler potansiyel enerjidir. 


Potansiyel enerjinin iki çeşidi aşağıdaki gibidir: 


a. Durum(Yükseklik) Potansiyel Enerjisi 
Cisimlerin herhangi bir referans m 
noktasına göre, yükseklikten do- 
layı sahip olduğu enerjiye denir. 
Kütlesi m olan cismin yere göre 
potansiyel enerjisi; 


: Ep SE mgh formülü ile hesaplanır. 


miri GEL İSA 


Katı ve sıvıların yere göre potansiyel enerjileri, ağırlık 
merkezlerinin yerden yükseklikleri ile ağırlıkları çarpı- 
larak hesaplanır. (E, - mgh) . 


p. Yayın Potansiyel Enerjisi 


Denge konumu 


Kisxmsiekesi L 


Denge konumundan x kadar sıkıştırılmış veya x kadar 
gerilmiş yayda depo edilen potansiyel enerji, 
| Epot ET kxz formülü ile hesaplanır. 


3. Sürtünme Enerjisi - 

Cismin hareketi sırasında sürtünme kuvveti daima cİS- 
min hareketine ters yöndedir. Sürtünme kuvvetinin yap- 
tığı iş daima negatiftir ve ısıya dönüşen enerjiyi verir. 


Kütlesi m olan cisim sürtünmeli yatay yolda KdenL ye 
Ax kadar yol aldığında sürtünmeye harcanan enerji 


— 


e i 
 Wsür > — Far. AX l formülü ile hesaplanır. 
i İ 


Verim 


Bir işi yapmak için harcanan enerji ile yapılan iş ara- 
sındaki ilişki verim olarak tanımlanır. Sürtünmenin ol- 
duğu ortamlarda verim azdır. Verim; 


İİ 


e Yapılaniş | 
£ Verim e i 
i < << Harcanan enerji 


SN 


4 


i 


formülü ile hesaplanır. 


(MENİ YAYINLARI 


4. Dönen Bir Cismin Kinetik Enerjisi 


Bir eksen etrafında © açısal hızıyla 
dönen katı bir cismin kinetik enerjisi; 


Dönme ekseni 
<isa 


saplanır. 


I : Eylemsizlik momenti 
w : Açısalhız i 
Çizgisel hız ile açısal hız arasındaki ilişki; 


vzo.r formülü ile hesaplanır. 


Buna göre; 


i.  Dönmeden kayarak ilerleyen bir W 


— 


e li ENENEZ. 


cismin kinetik enerjisi; 


EE 2 
EÇ 5 mv“ dir. 
ll. Sadece dönme hareketi yapan bir 
cismin kinetik enerjisi, (:) 
E.—İle?dir 
Kk 2 


Ili. Dönerek ilerleyen bir cis- 
min kinetik enerjisi; 


ENERJİNİN KORUNUMU 


Evrendeki enerji miktarı sabittir. Enerjiler birbirine dö- 
nüşse bile toplamdaki enerji miktarı değişmez. Buna 
enerjinin korunumu denir. 


Mekanik Enerji Korunumu 


Maddelerin kinetik ve potansiyel enerjileri toplamına 
mekanik enerji denir. Bu enerji sürtünmeli olmayan 
ortamlarda korunur. 

Örneğin, sürtünmesiz bir ortamda serbest bırakılan 
bir cismin yere göre potansiyel enerjisi ile kinetik 
enerjisinin toplamı yani mekanik enerjisi cismin hare- 
keti boyunca sabittir. i i 


İş, Güç ve Enerji 


Şekildeki gibi serbest düşme yapan cismin değişik ko- 
numlardayken sahip olduğu enerjiler aşağıdaki gibidir: 


K hizasında, v0 
© 


Eğin <0, Ey > mg2h 


Eon Ein * Epa > 2mgh 


L hizasında, 


Eyi, > mah, Edat  mgh h 


Yer yüzeyinde, 
Ein X 2mgh, EDot 0 dır. 


> Sürtünmeli ortamlarda mekanik enerji korunmaz. 
Bu ortamlarda mekanik enerjinin bir kısmı ısıya 
dönüşür. 


> Şekildeki sürtünmesiz eğik düzlem üzerinde ha- 
reket ettirilen cisim üzerine yapılan iş, cismin me- 
kanik enerji değişimine eşittir. 
W—AE,,, * AE ot 


F.L > İm? 4 mgh 


> Enerji-yol grafiğinin eğimi net 
kuvveti verir. 


Eğim - tana — 


Örnek 3: 

O noktası etrafında. dönebilen yarıçapı 
0,5 m olan şekildeki dişliye bir zincir sa- 
rılarak zincirin ucuna 1 kg lık kütle asıl 
mıştır. Sistem serbest bırakılıp, cisim 
1 m aşağıya indiğinde hızı 2 m/s oluyor. 


Sürtünme önemsiz olduğuna göre, dişlinin eylem- 
sizlik momenti kaç kgm? dir? (g - 10 m/s3) 


EMİ YayınLaRrı 


Çözüm: 


Sürtünme olmadığı için mekanik enerji korunur. Buna 


göre; cismin kaybettiği potansiyel enerji, dişlinin dön 
me kinetik enerjisi ile cismin kinetik enerjisinin topla 
mına eşittir. 


DR e RR AR 
mgh — 5 To“ $ g MV 
vor olduğundan o — < dir. 


r 


14101 — 


10-8142 >1-1kgm?dir 


Örnek 4: 
Ox EY 
a A ayri 
Şekil-l Şekilli 


Şekil-l ve Şekil-il de yere göre potansiyel enerjileri 
eşit olan X ve Y cisimleri bu konumlarından serbesi 
bırakılıyor. 


Buna göre; 

I. Yere çarpma hızları 

Il Yere çarptıklarında kinetik enerjileri 
li. Yere gelme süreleri 


niceliklerinden hangileri kesinlikle eşittir? 
(Sürtünme önemsizdir.) 


Çözüm: 


Ortamdaki sürtünme önemsenmediğine göre meka- 
nik enerji korunmaktadır. 


Dolayısı ile cisimlerin bırakıldıkları andaki potansiyel 
enerjileri yere geldikleri andaki kinetik enerjilerine 
eşittir. (Il. önerme doğrudur.) 


Potansiyel enerji, kütle ve yerden yükseklikle doğru 


orantılı olduğundan; cisimlerin yerden yükseklikleri 
kütleleri bilinmediği için kesin olarak bilinemez. 


Yükseklik bilinemediğinden yere gelme süresi ve hizi 
için de kesin bir şey söylenemez. (. ve ill. önerme 


kesin değildir.) 


Şekildeki sürtünmesiz ortamda yay Xx kadar sıkıştırıla- 
rak m kütleli bir cisim konulup serbest bırakılıyor. Ci- 
sim: yaydan kurtulduğunda yatayda d kadar yol alıp 


yere çarpıyor. 


Aynı cismin yatayda 2d uzaklığa düşmesi için yay- 
daki sıkışma miktarı kaç x olmalıdır? 


Şekil-li 


Bir cisim aynı yükseklikten farklı hızlarla atıldıklarında 
> düşme süreleri birbirine eşittir. Şekil-i deki gibi cisim 


d yolunu v yatay hızıyla alıyorsa, Şekil de de cisim 


- 2d yolunu 2v hızıyla almalıdır. 


Enerji korunumu prensibine göre; 


Kİ RE EE 
k.x >, Mm 


Şekil - | için; 7 


i icin: i 2. i 2 
Şekil - Il için; D) kx — 5 m(2v) 


denklemler oranlanırsa; 
X 1 


x 2 


x'— 2x bulunur. 


Örnek 6: 
Yatay sürtünmeli zeminde v hızıyla harekete başlayan 
m kütleli bir cisim x yolunu alarak duruyor. 


Buna göre, cismin hızı 2v olsaydı duruncaya ka- 
dar alacağı yol kaç x olurdu? 


YAYINLARI 


LE 


İlk durumda cisim durduğuna göre kinetik enerjisinin 
tamamı sürtünmeye harcanır; 


AE, iş War 
İ ye.. 
> mV? — F gr ğ 
1 2 
> mV“ — kmg.x 


İkinci durumda ise; 


ni m(2v)2 — kmg.x' : olur. 


2 
denklemler oranlanırsa; 
İL X 
ay 
Xx 4x bulunur. 


ENERJİ KAYNAKLARI 


Herhangi bir yolla enerji üretilmesini sağlayan kay- 
naklara enerji kaynakları denir. Enerji kaynakları yeni- 
lenebilir enerji kaynakları ve yenilenemez enerji kay- 
nakları olarak iki gruba ayrılır. 


a. Yenilenemez Enerji Kaynakları 


Kullanıldıkça rezervleri tükenen kaynaklara yenilene- 
mez enerji kaynakları denir. Bu kaynakların oluşumu 
ve kullanıldıklarında yenilenmeleri çok uzun sürede 
gerçekleşir. Fosil yakıtlar ve nükleer enerji yenilene- 
mez enerji kaynaklarıdır. 


Fosil Yakıtlar 


Petrol, kömür ve doğal gaz gibi yakıtlara fosil yakıt 
denir. 


Nükleer Enerji 

Nükleer enerji, atom çekirdeğinin parçalanması ve bir- 
leşmesi ile elde edilen enerjidir. Nükleer enerji kayna- 
ğı olarak genellikle uranyum ve toryum kullanılır. 


b. Yenilenebilir Enerji Kaynakları 


Kullanıldıkça rezervleri tükenmeyen kaynaklara yeni- 
lenebilir enerji kaynakları denir. Güneş, rüzgâr, jeoter- 
mal kaynaklar, biyokütle, hidrojen; su, dalga ve gel- 
git yenilenebilir enerji kaynaklarıdır. 


iş, Güç ve Ener 


| 


i 
i 
| 
İ 
İl 
İ 
i 
i 
i 
i 


Fizik 


Yatay ve sürtünmesi önemsiz düzlemde dur- 
makta olan m, m, 2m kütleli cisimlere yola para- 
lel F,, F,, F, büyüklüğündeki kuwetler Xx, 2x, X 
yolları boyunca etkimektedir. 


Cisimlerin bu yollar sonunda kazandıkları 
enerjiler eşit olduğuna göre; F,,F,, F, arasın- 
daki ilişki nedir? 


BF,-F,>E, 


A) FE,>F,sE, 
O E,>E,>F, DE,>F,EF, 
EF, E>E, 


Şekilde boyutları verilen dikdörtgen prizma şek- 
lindeki kitap yatay bir düzlemde, S,,S,, 8, Yü- 
zeyleri üzerinde ayrı ayrı konuyor. 


Kitap bu yüzeyler üzerinde iken yere göre 
potansiyel enerjisi sırasıyla E,, E,, E, oldu- 
ğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 

A) E,>EŞ-E, BE,>E, >E, 
O E -E,>E, D)E,>E,-E, 


ENE, -E,-E, 


ÇEMEN yavınuarı 


Hava ortamında sabit hızla yere doğru alıç 
makta olan cisim için; 


I. Kinetik enerjisi artar. 
Il. Yere göre, potansiyel enerjisi azalır. 
Il. Mekanik enerjisi sabit kalır. 


ZERRE 2 
e yer 
N 


M 


Şekildeki eğrisel yolun K noktasından E kinetik 
enerjisiyle harekete geçen cisim, N noktasın- 
danda E kinetik enerjisiyle geçip P noktasına 
“kadar çıkabilmektedir. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 6) Yalnızıı. 


NP arası sürtünmesiz olduğuna göre; 


D) Ii veli E)Lilvell 


İLSMN arası sürtünmelidir. 
Il KM arası sürtünmesizdir. 


4. i : 
ili. Cismin P noktasında yere göre potansiyel 
enerjisi E dir. 
yatay......t............. yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
Sürtünmesi önemsiz eğik düzlem üzerinde, A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız lil 
yüksekliğinden serbest bırakılan m kütleli cisi i : 
ie ai ” a D) ivelll E) Hi ve lil yi 
sürtünmeli yatay düzlemde şekildeki x yolun $ 
alıp durmaktadır. z 
> 
Yatay düzlemin sürtünme katsayısının hesar p 
lanabilmesi için m, h ve Xx büyüklüklerini 
hangilerinin bilinmesi gerekli ve yeterlidi, 
A) Yalnız x B)mveh GC) xvem. 
D)hvex E)m,hvex 
5. h h 
ii bpm 
Şekil-I ŞekilHi 


İple tavana asılan türdeş üçgen levha Şekil -Ive 
Şekil-li deki gibi dengelendiğinde yere göre po- 
tansiyel enerjisi sırasıyla E, ve E| oluyor. 


Şekildeki K noktasından eğik olarak fırlatılan 2 
kg kütleli cisim L noktasına çarptığında kinetik 
enerjisi 25J oluyor. 


E 
Buna göre, — oranı kaçtır? 


Sürtünmeler önemsenmediğine göre, cismin E 


çıkabileceği maksimum yükseklik h kaç m 
dir? (g —- 10 m/s) 


Aş BE ağ Di Bİ 


10 10 2-B 3-B 4-D 5-C 


Şekildeki düzenekte P ağırlıklı cisim F kuvvetinin 
etkisinde sabit hızla h kadar yükseltiliyor. 


Makaraların ağırlığı ve sürtünmeler önemsiz 
olduğuna göre, F kuvvetinin yaptığı iş aşağı- 
dakilerden hangisine eşittir? 


A) Ph B) Pah 


İŞ ER 


Eşit bölmelendirilmiş düşey düzlemde şekildeki 
konumlarda bulunan m,, mM, M, kütleli cisim- 
lerin kütle merkezi K noktasıdır. 


Bu cisimlerin yere göre potansiyel enerjileri 
E,, E,, E, olduğuna göre, bunlar arasındaki 
ilişki nedir? 


A) E,>E,-E, BE,>E,>E, 


GEsE,>E, DE,>EE, 


EPE,>E,>E, 


6-C 7-D B-A 9-B| 


İş, Güç ve Enerii 


Sürtünmelerin önemsenmediği ortamlarda dur- 
makta olan K, L, M cisimleri şekil düzleminde 
zemine paralel olarak etkiyen F., F,, F, kuwet- 
leri ile x yolunu aldıklarında kinetik enerjileri E 


oluyor. 


Buna göre; Fi Fy, F, kuvvetlerinin büyüklük- 


leri arasındaki ilişki nedir? 


A) Fİ>F,>F,- 
C) F.>F,>E, 


İçi su dolu olan şekildeki kabın K, L, M musluk- 
ları özdeştir. Musluklar aynı anda açıldığında fış- 


- kıran suların birim kütlelerinin yere gelme kine- 


tik enerjileri EE, Ey Oluyor. 


Buna göre, Ey E Ey, arasındaki ilişki nedir? 
(Kaptaki su seviyesi N musluğundan akan su ile 
sabit tutulmaktadır.) 
A) EKE —E, BEL>E >E, 
Cc) Ey>E>E, DE >EÇ>E, 
DE >E,- EY 


BF,>F,>F, 


DE,>F,>E, 
EDF>F,>E, 


ÇELEN YAYINLARI 


196 


Düşey kesitleri verilen eşit uzunluktaki özd 
KLM ve PRT sürtünmesiz raylarının K ve P ng 
larından v hızları ile aynı anda harekete başlayan. 
X ve Y cisimleri, M ve T noktalarına geliyorlar. 


şekildeki KL yatay yolunda sabit V hızıyla hare- 
ket eden m kütleli cisim, MN yatay yolunda da 
£ v hızıyla hareket etmektedir. 


sabi 


Buna göre, X ve Y cisimleri için; Buna göre; 


I. L ve R noktalarındaki hız büyüklükleri eşitti 
il. M ve T noktalarındaki hız büyüklükleri EŞİttir 
il. M ve T noktalarına aynı anda ulaşırlar, 


|. LM arası sürtünmelidir. 
ii. Mekanik enerji kaybı mgh ka ve — 
ıl. Cismin K noktasındaki mekanik al N 
noktasındaki mekanik enerjisine eşittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız il B) Yalnız Ili 


G) Ive 
? A) Yalnız | B) Yalnız ii Cc) i ve İl 
D) Il ve lll E)i,ilvelii 


D) 1ve lll 


E) Il ve lil 


Sürtünmesiz ve ağırlıksız makaralardan oluşan 


sistemlerde X, Y, Z cisimleri şekildeki gibi 
dengededir. 


Sürtünmenin önemsiz olduğu ortamda lid 
ki K noktasından v hızı ile geçen m kütleli cisim 
yer seviyesinden 2h yüksekliğindeki L noktasına 
kadar çıkabilmektedir. 


Gösterilen iplerdeki gerilme kuvvetlerinin 
büyüklükleri T olduğuna göre, cisimlerin 
yere göre potansiyel enerjileri Ey Eys Ez 
arasındaki ilişki nedir? (sin30* — 0,5) 


Cisim, K noktasından 2v hızı ile fırlatılırsa yer 
seviyesinden itibaren kaç h yüksekliğe kadar 
çıkabilir? (Eğik yüzey yeteri kadar uzundur.) 


A) E,>Eçş>E, B) Ey>E,>E, 


O) Ek-E,>E, D) E,sE,>E, 


E) Ey>Ey>E, 


ULU 
© 


4 B)5 ©) 6 mi 


ÇE YAYINLARI 


Şekildeki sürtünmesi önemsiz ortamda, yenen 
h kadar yükseklikten serbest bırakılan m kütleli 
cisim, yayı en fazla x kadar sıkıştırabiliyor. 


Yayın sıkışma miktarı X i azaltabilmek için; 


h : cismin bırakıldığı yükseklik 
m : cismin kütlesi 
k : yay sabiti 


niceliklerinden hangileri azaltılmalıdır? 


A) Yalnız h B) Yalnız m C)hyadak 


D) kyadam E)myadah 


Şekil-I 


Şekil 


Sürtünmeli eğrisel bir yolun K noktasından 
serbest bırakılan cismin izlediği yol Şekil-I deki 


— gibidir. 


Ortam sürtünmesiz olsaydı, K noktasından 
serbest bırakılan cisim Şekil-l! deki yollardan 
hangisini izleyebilirdi? 


Sürtünmeli yüzeylerde durmakta olan eşit kütleli 
cisimlere, hareket doğrultularındaki F kuwvetleri 
x yolu boyunca etkidiğinde cisimler |, Il, Ili şekil- 
lerindeki gibi v hızı kazanıyorlar. 


Sürtünmeden dolayı ısıya dönüşen enerjiler 
W, W., W. olduğuna göre, bunlar arasındaki 
ilişki nedir? 


A W>W > W,. BW >W>W, 


OW>W>W, D)W, > W, > W, 


EW >W-W, 


i 2t Zaman 


Yerden v, hızı ile eğik atılan cismin enerji-zaman 
grafiği şekildeki gibidir. Cismin atıldığı andaki hı- 
zının yatay bileşeninin büyüklüğü v,,, düşey bile- 
şeninin büyüklüğü vy dir. 


a 
Buna göre, e oranı kaçtır? 
y 


(Sürtünme önemsizdir.) 


A)3 B)2 Cc) v2 D) 1 E) 


ÇE vavınLarı 


198. 


Buna göre, E, 


Sürtünmesiz ortamda yukarı- 
ya doğru düşey atılan K, L, M 
cisimlerinin çıkabildikleri mak- 
simum yükseklikler eşittir. 


Buna göre, cisimlerin; 


I. Kütleleri 
I. İlk hızları 
IN. Atıldıkları andaki kinetik enerjileri 


niceliklerinden hangileri kesinlikle eşittir? 


A) Yalnız. B) Yalnız Il C) Yalnız ll) 


D) iveil E) ilve İli 


Aşağıdakilerden hangisi nükleer enerji kay. 
nağıdır? 


A) Uranyum B) Kalsiyum C) Potasyum 
D) Sezyum E) Lityum 
menteşe 


düşey 


Şekildeki çubuğun K, L, N noktalarına m kütleli 
cisimler sabitlenmiştir. Verilen konumdan ser- 
best bırakılan çubuk, düşey konumdan geçer- 
ken, cisimlerin potansiyel enerjilerinin değişimi 
EçELE, dir. 


E,, E arasındaki ilişki nedir? 


A) EÇ EE B)EK>E > Ey 


EEş>EÇ>E, 


| 
| 


) 


Şekil - 1 


© Şekil. 
Şekiki ve Şekil-il deki gibi yerleştirilmiş dikdört- 
gen prizma şeklindeki eşit hacimli ve kendi için- 
de türdeş K, L, M cisimlerinden oluşan sistemle- 
rin yere göre potansiyel enerjileri birbirlerine 
eşittir. 


Buna göre; 


Ii K nin kütlesi L ninkinden büyüktür. 
il, M nin kütlesi L ninkinden büyüktür. 
il. M nin kütlesi K ninkinden büyüktür. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


B) Yalnız ll GC) Yalnız lil 


A) Yalnız | 


D) iveli E) ii velil 


Şekildeki türdeş kürenin sıcaklığı bir miktar artı- 


- rliyor. 


Buna göre küre için; 


I. Yere göre potansiyel enerjisi artar. 
Il Zemine uyguladığı basınç artar. 
Ii. Zemine uyguladığı basınç kuvveti değişmez. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


GC) ivetl 


A) Yalnız | B) Yalnız İl 


D)ivelil E) 1, iivellli 


2-C 3-B 4-A 


KÜREMİ YAYINLARI 


Y levhası 


Boyutları aynı kütleleri m, M,, MN olan düzgün 
ve türdeş üçgen K, L, N levhaları birleştirilerek 
X, Y levhaları elde ediliyor. 


X ve Y levhalarının yere göre potansiyel ener- 
jileri eşit olduğuna göre, 


li. Mm <M, 
li. My < Me 
Nİ. my < M, 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


C) Yalnız İll 


A) Yalnız | B) Yalnız ll 


D) veli 


E) Il velil 


Sürtünme ve makara ağırlıkları ihmal edilen dü- 
zeneklerde X, Y, Z cisimleri şekillerdeki gibi den- 
gededir. Bu cisimlerin yere göre potansiyel 
enerjileri E, Ey, Ez dir. 


Buna göre, Ey Ey E, arasındaki ilişki nedir? 
A) Eş >E,zE, B)E,-E,>E, 
O EBE SE, 

EE,>E,sE, 


6-E 7-D 8-D g-E | 


DE,>Eç>E, 


iş, Güç ve Enerji 


K ENZEEZENEI TESMER yatay zemin 


K noktasından serbest bırakılan m kütleli cisim KROM Yi bizle eşlik epi fırlatıyor. 


şekildeki x,, x,, X, yollarını aynı sürede alarak L 


noktasında duruyor. Cismin yörünge üzerinde, L ve M noktaların. 


daki hızları v,, v, olduğuna göre; Vo, V. Va hiz 


Buna göre; x,, x,, X, yolları arasındaki ilişki büyüklükleri arasındaki ilişki nedir? 


nedir? (Sürtünmeler önemsizdir.) 


A) v>v>v, B)v>V>v 
A) x> A, 
J EXE >X, B)xL>Xx,>X, O) v>v,—v, D)v,> vg >v, 
OX >X>X — 
) XXX, D)X, Xx, > Xx, EV, V, > Vp 


E)X,>X,-X, 


KEİ YAYINLARI 


2. 4 
Sürtünmesiz yatay düzlem üzerindeki m kütleli 
cisme ayrı ayrı uygulanan F,, F,, F, kuvvet 
lerinin yatay x yolu sonunda yaptıkları işler bir- Düşey kesiti şekildeki gibi olan yolun LM bölü 
birine eşittir. mü sürtünmesiz, yatay KL ve MN bölümleri sür- 
| tünmeli olup, sürtünme kuvveti eşit ve sabittir. K 
Buna göre, bu kuvvetlerin büyüklükleri F, noktasında durmakta olan cisme sabit F kuvve- 
F,, F, arasındaki ilişki nedir? ti L noktasına kadar etki ediyor ve cisim L nok- 
tasından 2E, M noktasından 3E, N noktasından 
i da 2E kinetik enerjisi ile geçiyor. 
A FE,>F,>E, BF,>F,sF, | NN 
O F,-E>E, DE,>E,>E, F kuvvetinin yaptığı iş W, cismin L noktasın- 
da yere göre potansiyel enerjisi E, olduğuna 
EF, FR, SE, Ni W 
göre, - — oranı kaçtır? (KL — MN) 
Pp 
A3 B2 G1 DİE 
ii 200 : 


Sürtünmenin ihmal edilmediği ortamda bir cisim 


aş mmm mmm 


Şekildeki gibi eğik atılan bir cismin, K noktasın- 
daki kinetik enerjisi E,, L noktasında yere göre 
potansiyel enerjisi E, dir. 


E 

-K -2 olduğuna göre, cismin M deki kine- 
Pp 

tik enerjisi kaç mgh dir? 


A)3 B) 4 C)5 D)6 E8 


Sürtünmesi önemsiz yatay düzlemde duran, m 
kütleli cisme yatay ve sabit F kuvveti KM yolu 
boyunca etki ediyor. KL ve LM yollarını eşit sSÜ- 
relerde alan cisme KL arasında harcanan güç 
P,, LM arasında harcanan güç P, dir. 


p 
Buna göre, > oranı kaçtır? 
2 


AŞ B; Gi b2 B3 


İREN YAYINLARI 


-yatay 


Düşey düzlemde, O noktasından geçirilen bir 
mil etrafında dönebilen, ağırlığı önemsiz çubu- 
ğun uçlarına 2 kg ve 3 kg kütleli cisimler yapış- 
tırılıyor. 


Çubuk şekildeki konumda iken serbest bıra- 
kılırsa, düşey denge konumuna geldiğinde 
potansiyel enerji değişimi için ne söylenebi- 
lir? (9-10 m/s? , ortam sürtünmesizdir.) 

A) 5S Jartar 


B) 10 J artar ©) 10 J azalır 


D)0 “ E5Jazalır 


Yatay ve sürtünmesiz bir yolda durmakta olan m 
kütleli cisme etkiyen kuvvetin yola bağlı değişim 
grafiği şekildeki gibidir. 


Cismin x yolu sonundaki hızı v olduğuna 
göre, 3x yolu sonundaki hızı kaç v dir? 


A4 B)3 c)2 D) 1 E) v2 


1. 


Fizik 


Kütlesi 0,1 kg olan bir ci- 
sim 7J enerji ile şekildeki p,-7,,” İ” 
gibi eğik olarak atılmıştır. : 


Maksimum yükseklikteki kinetik enerjisi 3J ol- 
duğuna göre, bu noktadaki yüksekliği h,, Kaç 


metredir? (4-10 m/s? , ortam sürtünmesizdir.) 


A)3 B)4 Cc)7 D) 10 E) 16 


Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan ci- 
sim F kuvveti ile itilerek K noktasından, L nokta- 
sına getirilmektedir. 


F kuvvetinin büyüklüğü K den L ye doğru 
azaldığına göre; 


i. Harcanan güç zamanla değişmez. 
Il. Cismin kinetik enerjisi zamanla artmaktadır. 
Ii. Cismin KL yolundaki en büyük kinetik ener- 
jisi L noktasındadır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! Cjivelli 


D) Il ve ili E)Lilvelii 


2 uzunluğundaki ya- 
yın ucuna m kütleli ci- 
sim Şekil-l deki gibi 
asılıp denge sağlandı- 
ğında, x kadar uzayan 
yayda E kadar enerji 
depolanıyor. 


Şekil-i Şekil-il 


Yay ikiye bölünerek ucuna m kütleli cisim Şe- 
kil-ll deki gibi asılıp denge sağlandığında 
yayda depolanan enerji kaç E olur? 


o) 1 D)2 E)4 


İHaYi YAYINLARI 


oluşturulan X, Y, Z cisimleri şekildeki gibi denge. 
dedir. 


Cisimlerin yere göre toplam potansiyel ener. 
jileri Ey, Ey, E, olduğuna göre, bunlar arasın. 
daki ilişki nedir? 


A) Ey sE,sE, B) Ez >Ey>E, 
D)E,>E,>E, 


E)Ey-E,SE, 


C) EE>E,-E, 


# yer 


Şekil-i Şekil-ll Şekil-lli 


Eşit yarıçaplı ve kendi içinde türdeş; X, Y.Z 
yarım kürelerinden oluşturulan Şekil-I, Şekil-li ve 
Şekilli deki sistemlerin yere göre toplam 
potansiyel enerjileri eşittir. 


Buna göre; 


1. X in kütlesi Y ninkinden büyüktür. 
Ii. Yin kütlesi X inkinden büyüktür. 
Il. X in kütlesi Z ninkinden büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | C) Yalnız ili 


B) Yalnız il 


D) ivelil E) il velil 


Özdeş ve türdeş küplerin perçinlenmesiyle | 


“A)05 B)1 


Sürtünmesi önemsiz düzenekte denge noktası O 
olan yayın ucuna m kütleli cisim bağlanarak, yay 
K noktasına kadar sıkıştırılıp serbest bırakılıyor. 


Cismin L noktasındaki kinetik enerjisi E,, M 


E 
deki E,, olduğuna göre, —£ oranı kaçtır? 
M EY 


(Sürtünme önemsizdir ve KL > LM — MO dur.) 


o) z D) E) 1 


F pu veİ2 m/s 
> ME ig 


yer 


K 


Sürtünmesiz yatay bir düzlemde K noktasında 


© durmakta olan 2 kg kütleli cisim yatay F 


kuvvetiyle çekildiğinde L noktasından 12 m/s lik 
hızla geçiyor. 


Buna göre, F kuvvetinin KL arasında yaptığı 
iş kaç J dür? 


D) 180 


E) 144 


A)5O B)72 C)125 


Ve RR 

200) 

O 05 1 X(m) O Tkg 
Şekil Şekil-l 


Kuwvet-uzanım grafiği Şekilli deki gibi olan bir 
yaya kütlesi 1 kg olan bir cisim 10 mj/s hızla çar- 


pıyor. 


Buna göre, cisim yayı maksimum kaç metre 
.sıkıştırabilir? (Sürtünmeler önemsenmeyecektir.) 


015 D2 bB25 


Çiy) vavınvarı 
er mam ma A 


Şekildeki K, L, M dişlilerinin yarıçapları sırasıyla 
r, 2r, 2r dir. L dişlisi w açısal hızıyla dönerken K, 
L, M dişlilerinin dönme kinetik enerjileri birbirine 
eşit oluyor. 


Buna göre; 


1. Kinin eylemsizlik momenti L ninkine eşittir. 

Il. K nin eylemsizlik momenti M ninkinden 
büyüktür. 

Hi. L nin eylemsizlik momenti M ninkinden 
küçüktür. 


yargilarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız ill 


E) ivelll 


D) ivell 


Ağırlığı P olan türdeş cisim şekildeki gibi 
dengede iken yere göre potansiyel enerjisi E, 
dir. L ipi kesilip cisim tekrar dengeye ulaştığında 
yere potansiyel enerjisi E, dir. 


E i 
Buna göre, E oranı kaçtır? (sin30 — 0,5) 


A) 1 B) > Cc) 2 Dz E)3 


İş, Güç ve Enerji 


11. Şekildeki grafik bir cis- 
min kinetik enerji ve 
yere göre potansiyel 
enerjilerinin (E, ve Ep) 


İTME Örnek 2: 

Kütleleri ve sürtünmesi önemsiz ma- 
karalarla kurulan düzenekte eşit ve m 
kütleli X ve Y cisimleri şekildeki gibi 


Bir. cisme uygulanan kuvvet ile etki süresinin çarpımı 
itme olarak tanımlanır. İtme vektörel bir niceliktir, yö- 
nü kuvvetin yönüdür. I harfi ile gösterilir. Birimi N.s dir. 


zamana göre değişimi- | 5 tutuluyor. 

ni göstermektedir. Zamani vi ze 
L M Mg N L K 4 terapi le hesapları. Düzenek serbest bırakıldıktan bir sü- 
Buna göre, cisim; re sonra X in momentumu P olduğu 
| Kİ eN man la Sem Mk Nvr anda Y nin momentumu kaç P dir? 
| 1. Eğik atış, Sekili : Örnek 1: 


II. Yatay atış, Gözüm: 


1. Yukarıdan aşağıya düşey atış Hareketli makara düzeneğinde 
X in herhangi bir andaki hızı V 


iken, Y nin hızı 2v olacağından; 


ipin uzantısı O noktasından geçiyor. Şekilli deki 
gibi farklı yüzeyleri üzerine konulan levhanın 
yere göre potansiyel enerjisi; | konumundayken 


Şekil4'de kare levha M noktasından asıldığında | 
i 
| 


I, li, Hİ ile verilen hareketlerden hangilerini 


yapmış olabilir? <-m.V 
.. aa X i 
(Sürtünmeler önemsenmeyeceidir) E,, Il konumundayken E,, Ili konumundayken Ni 
E,, oluyor. e 
A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili Buna göre, Bu durumda X cisminin momen- 
Diyadalı ikazi Şekildeki gibi yatay olarak 20 m/s hızla atılan 2 kg tumu P ise Y ninki 2P olur. 
AN ) il yada . E,>E, kütleli cismin menzili 80 m dir. , 
iL E,>E, | İtme ile Momentum Arasındaki İlişki 
ş ai; Buna göre, cisme uygulanan itme kaç N.s dir? Üzerine kuvvet uygulanan bir cisim için dinamik ya- 
z i xw e 2 a 2 il 
ş yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? (Sürtünme önemsiz; g-10 m/s“) salarından; 
(KO - ON dir) e 
E) j Çözüm: | va 
A) Yalniz! B) Yalnız li G) Yalnız ll. Cismin yere düşme süresi; FAt - m.Av 
D) Ii veli E) il ve Ili X3vVg-İ ilişkisi bulunur. 


— i — i ir. Li ; ni i 
8020 e Ki şanyed 4 Bir cisme uygulanan itme cismin momentumun- 


i IsF.at © daki değişme miktarına eşittir. 
4. i .. .. 
Izmg.t © İtmenin yönü; uygulanan kuvvetin yönü ve mo- 
mentum değişiminin yönü ile aynıdır. | 
1-2.10.4 : İ | 


Örnek 3: 
Kütlesi 1 kg olan cisim K 
noktasından serbest bıra- 
kıldığında şekildeki eğik 
düzlemin L noktasına 
çarparak yansıyor. 


Sürtünmesi önemsenmeyen rayın K nokta- 1-80 kgm/s dir. 


sından serbest bırakılan cisim L noktasını 
geçtikten sonra kesikli çizgi ile gösterilen K noktasından v hızıyla yatay atılan m kütleli bir 


yollardan hangisini izler? cisim L noktasına şekildeki gibi çarpıyor. 
(Hava sürtünmesi önemsiz) 


MOMENTUM 
Hareket halindeki cismin kütlesi ile hızının çarpımı 
momentum olarak tanımlanır. Momentum vektörel bir 
niceliktir ve yönü hız vektörünün yönüdür. P harfi ile 
gösterilir. Birimi kg.m/s dir. 


e Buna göre, cismin K noktasındaki toplam 
A)I B) ii o) Il D) IV EV enerjisi kaç mgh dır? 


Buna göre, cismin çarpışma sonucunda momen- 
tumundaki değişme hangi yöne doğru ve kaç 
kg m/s dir? i 

(9-10 m/s? , çarpışmada enerji kaybı yoktur.) 


(sin45 — C0s45 — > ; sürtünme yok) 


At B2 G3 Da g5 


0  ———  —— ÇE YAYINLARI 


ei 1 
(0 EP—m. v) formülü ile hesaplanır. 
(18 2D 8B 4E 5D &D 7E BA SE 10C İLE 12D 13D 148 O 


İken Memeni - Arıca! Yamenlum. © Wi 


Çözüm: 
Cisim 45m den serbest düşme yaptığı için çarpma 
anındaki hızı, / 


V - 2gh—2.10.45denv-30m/s dir. 


Çarpışma esnek çarpışma olduğu 
için hızın büyüklüğü değişmez yönü 
ise Şekil - | deki gibi yatay olur. 


Şekil - | 


Momentum değişimi AP—30y2NS. 


IR 


AP—P,—P, 
ŞekilJl de gösterildiği gibi 


hesaplanarak 30v2 Ns olarak 
bulunur. 


P,80NS. 


Şekil - Il 


> Kuvvet - zaman grafiğinin al- 
tındaki alan itmeyi veya cis- 
min momentum değişimini 
verir. i 


Zaman 


> Momentum - zaman grafiği- 
nin eğimi net kuvveti verir. 


Momentum 


tana — Esi dir. 


Zaman 


Örnek 4: 

Durgun halden harekete 
geçen cisme etki eden net 
kuvvetin zamanla değişim 
grafiği şekildeki gibidir. 


Net Kuvvet 


Buna göre; 


0 t 2t 


Zaman 


Il. t-2t aralığında cismin momentumu sabittir. 
Il. 0 - t aralığında momentum azalmaktadır. 


NI. O-t aralığında momentum değişimi t- 2t aralı- 
ğındaki değişimin 2 katıdır. 


yargılarından hangileri yanlıstır? 


Fizik 


İHEMİ YAYINLARI 


Çözüm: Genellikle çarpışmadan sonra; cisimler, şekil dediği: 
mi olmadan birbirinden bağımsız hareket ediyorsa 


F—t grafiğinin altındaki alan itmeyi ve momehtum 
Bu çarpışmalar esnek çarpışmadır. 


değişimini verir. O - t ve t- 2t aralığında cisme bir itme 
uygulanmış ve momentumu artmıştır. Bu nedenle |ye 
Il önermesi yanlıştır. 


O - taralığındaki alan, t - 2t aralığındaki alanın iki kat ol. | 
duğundan momentum değişimide iki katıdır. ill. doğru, | | 


Çarpışmadan önce Çarpışmadan sonra 


Şekildeki gibi olan bir esnek çarpışma için bazı ilişki- 
ler aşağıdaki gibidir. 


Kinetik Enerji ile Momentum Arasındaki İlişki 


Bir cismin kinetik enerjisi ile momentumu arasında; 


i 4. Momentum korunur. Pönç. > P 


önce sonra 


2 
> — | İlişkisi vardır. 
2m İ 


— — BI, 51 
P,#P,-PsP, 


2. Kinetik enerji korunur. E; 


önce © E Sör 


Örnek 5: 


Kütleleri m, 4m olan X, Y cisimlerinin momentumları 


ı 1 
E tE,-E,tE, 
2PPdir 


3. Momentum ve enerji korunumu denklemlerinden 


X cisminin kinetik enerjisi E ,, Y ninki Ey olduğuna hızlar arasında aşağıdaki ilişki bulunur. 


05 ei! 


N EŞ 
göre, Ey oranı kaçtır? tV, VT V 


- 


Çözüm: b. Merkezi Olmayan Esnek Çarpışma: 


Momentum ile kinetik enerji arasındaki ilişki; 


p? > 
Eç> peş olduğundan, 


Bu çarpışmalar bir düzlemde, cisimlerin merkezi ol- 
mayan çarpışmasıdır. 


PE 
E 2m P? 2m 2.0. 
EE LU EE 2) e ig N& 
Ey R; 2m P$ 2m-P G Menim e 
2my V; 2 
MOMENTUMUN KORUNUMU Çarpışmadan önce Çarpışmadan sonra 
Bir cisim veya sisteme dışarıdan bir kuvvet etki etme- i Bu çarpışmada; 
diği sürece, cismi istemi t ĞİŞ- 5 B 
iği s e, cismin vee SİS li yl rn değiş | 1. Momentum korunur. P,,., Pana 
mez. Momentum vektörel bir nicelik olduğundan ko- 
runumda vektörelliğe dikkat edilmelidir. | S5 8 .BIı,BI 
> Ni P,*P,-P, *P, 
in > siye | 


Momentum korunumu ile ilgili çarpışma ve patlama 
gibi bazı uygulamalar aşağıda anlatılacaktır. 


> Yatay ve Düşey momentum korunumları da ayrı 
ayrı yazılabilir. 


I. Çarpışmalar E 


2. Kinetik enerji korunur. E öl 


önce © 
a. VMerkezi Esnek Çarpışma: 


Hem momentumun hem de kinetik enerjinin korun- 


i I 
E tE,-E, tE, 
duğu çarpışmalara esnek çarpışma denir. 


HEMİ YAYINLARI 


c. Esnek Olmayan Çarpışma: 


Momentumun korunduğu, kinetik enerjinin korunma- 
dığı çarpışmalara esnek olmayan çarpışmalar denir. 
Genellikle çarpıştıktan sonra cisimler birbirine kenet- 
leniyorsa bu çarpışmalar esnek olmayan bir çarpış- 
madır. 


Esnek olmayan çarpışmalarda momentum korunur, 
kinetik enerji korunmaz. i 
P. 


önce Oo sonra 


0İ 


at Pa Ponak 


5 Bir bloğa saplanan merminin bloktan tekrar çık- 
masıyla oluşan çarpışmada, esnek olmayan çar- 
pişmadır. 


Bu çarpışmada; P. <P 


önce sonra 


Örnek 6: 

Kütleleri eşit ve m olan X ve 
Y cisimleri şekildeki konum- 
larında iken, X serbest bira- 
kılıyor ve durmakta olan Y 


cismiyle çarpışıp yapışıyor. 


Çarpışmadan sonra ortak kütle en fazla hangi 
noktaya kadar çıkabilir? 
(Bölmeler arası yükseklikler eşittir.) 


Çözüm: S 
ğ Çarpışmalarda Özel Durumlar; 


Çarpışma anında X cisminin hizi; | z 
1. Esnek Çarpışmâda: 


a. Çarpışma öncesi, cisimlerin momentum vektörle. 
ri zıt ve eşit büyüklükte ise; cisimler çarpışma son. 
rasında aynı hızlarla geri dönerler. 


ER i 
mg4h - 5mv” > v? — &gh 
Cisimler çarpıştıklarında momentum korunumundan; 


mv 2 LA 
MVonak  Vonak “5 


Çarpışma sonrası enerji korunumundan; 


İd 
EMV ora, < 2mgh' 


hk V ürik; : v2/4 — 8gh a b. Çarpışan cisimlerin kütleleri eşit İse; çarpışma so- 
2g 2g 8g nunda hızlarını birbirlerine aktarırlar. Örneğin aşağı. 


da verilen sürtünmesi önemsiz bir ortamdaki, cisim. 


Buna göre, yapışan cisi 
göre, yapışan cisimler K ye çıkar. ler hızlarını birbirlerine şekillerdeki gibi aktarırlar. 


Örnek 7: 


YAYINLARI 


İSEM 


Düşey kesiti verilen düzenekte 0,1 kg lık mermi şekil- 
deki 7,4 kg lık asılı duran tahta bloğa yatay v hızıyla 
çarpıp saplanıyor ve birlikte 0,8 m yükseliyorlar. 


Buna göre, merminin bloğa çarpma hızı v kaç m/s 
dir? (9-10 m/s?) 


c. Merkezi olmayan esnek çarpışmalarda cisimlerin 
kütleleri eşit ise çarpışma sonrası cisimlerin ya- 
tayla yapmış oldukları açıların toplamı 90' dir. 


Çözüm: 
Çarpışma sonrası enerji korunumundan; 


1 
am 


” 2 NK 
2 toplam” ortak © Moplam9 


a 
VE ak X 2.10.0,8 


Vorta. “ 4m/s dir. 


Momentum korunumundan; 
mv — (m * Mv 
01.v-7,5.4 
v -300m/5 


ortak 


Çarpışmadan önce Çarpışmadan sonra 


m,-m, İse «4B-90dir. 


2, Esnek Olmayan Çarpışmada 


m 
birbirine kenetlenen kütleler durur. 


Çarpışma öncesi birbirlerine doğru gelen kütlelerin 


omentumları eşit büyüklükte ise; çarpışma sonrası 


Çarpışmadan önce Çarpışmadan sonra 


ii. Patlamalar 

Patlama bir bütünün parçalarına ayrılmasıdır. Kayık- 
tan iskeleye atlayan bir kişi de bütünden ayrıldığı için 
patlama olayları gibi değerlendirilir. Patlama olayla- 
rında mömentum korunur ve soru çözümleri momen- 
tum korunumları ile yapılır. 


© "© 
imi a y-—* 
m mp M> 


Patlamadan önce Patlamadan sonra 


ma ii nin 
© Momentum korunumu denklemleri yazılırken ya- 
tay ve düşey momentum korunumları ayrı ayrı ya- 
zılabilir. 


Patlamadan önce Patlamadan sonra 


Yatay ve sürtünmesiz düzlemde v hızı ile ilerlemekte 
olan 3m kütleli cisim, iç patlama sonucu şekildeki gi- 
bi iki parçaya ayrılıyor. 


V 
Buna göre, parçaların hızları oranı e kaçtır? 
2 


E 
< 
Jj 
z 
> 
£ 
> 


Çözüm: 


İman el 


Patlama öncesi momentum; | Pr < Smv 


Patlama sonrası momentum korunur. 


2mva d 
MV4 
<<) V 


Sürtünmesi önemsiz yatay bir düzlemde V hızıyla ha- 
reket eden K cismi, şekildeki O noktasına geldiğinde 
bir iç patlama sonucu üç eşit parçaya ayrılıyor. 


Parçalardan ikisi Vi v hızlarıyla şekildeki gibi fır- 
ladığına göre, üçüncü parça kesikli çizgilerle be- 
lirtilen hızlardan hangisiyle saçılır? 

(Bölmeler eşit aralıklıdır.) © 


Çözüm: 

Cismin kütlesine 3m dersek patla- e e 

ma öncesi cismin momentum vek- —— ——> p ii 
3m 


törü aşağıdaki gibi olur. 


Patlamadan sonraki üç eşit kütleli parçaların momen- 
tumlarının bileşkesi bu momentuma eşit olmalıdır. 


Buna göre, üçüncü parça- 
nın momentum vektörü şe- 
kildeki gibi olur. Bu durum- 
da üçüncü parçanın hız 
vektörü lil nolu vektördür. 


İtme - Momentum - Açısal Momenium 


Şekilli 


Sürtünmesi önemsiz eşit bölmeli yatay zemin üzerin- 
de birbirine doğru sabit hızlarla gelen K, L cisimleri- 
nin İç < O anındaki konumu Şekil deki gibidir. Bu ci- 
simler, t, - O anından t süre sonra O noktasında çar- 
pışıp kenetleniyor ve bu çarpışmadan t süre sonra da 
Şekil-ll deki konuma geliyor. 

. pi Pi ir v . Me 
K nin kütlesi m,,, L ninki m, olduğuna göre, pe 


L 
oranı kaçtır? 


Çözüm: 


Çarpışma öncesi t sürede K cismi 3 birim L cismi de 


1 birim yol aldığına göre, K'nin hızına 3v dersek, L nin 
hızı v olur. 


Çarpışma sonrası kenetlenen cisimler t sürede 2 birim 
yol aldığından ortak kütlenin hızına 2v diyebiliriz. 


Buna göre; 


P P 


önce “ ' sonia 
m,3v—- mv (m, * m,)2v 


İM -M, > 2m * em, 


K L 

m 

ii 3olur. 
L N 
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Örnek 11: AÇISAL MOMENTUM 


Şekilde hız-zaman grafiği verilen hareketlinin kütleşi 
3 kgdır. 


Dairesel hareket yapan bir cismin açısal momentu- 
mu, çizgisel momentumu ile yarıçapının çarpımına 
eşittir. L ile gösterilen açısal momentum vektörel bir 
büyüklüktür. Çizgisel momentum (P) ile yarıçap (r) 
vektörel büyüklükler olduğundan, çarpımları da vek- 
törel çarpımdır. 


Buna göre, hareketlinin (0-6) saniye aralığındaki 
momentum değişimi kaç kg m/s dir? 


Çözüm: 


P (kgm/s) 


İMANI YAYINLARI 


ÇEJYİ yYarınLAaARI 


Çizgisel momentum torkuna açısal momentum de- 
NİL. 


Bir cismin hız - zaman grafiği ile momentum-zaman 
grafiği şekil olarak aynıdır. Hareketlinin kütlesi 3 kg ol- 
duğuna göre, momentum - zaman grafiği şekildeki 
gibi olur. 


Bir cismin çizgisel momuntumu P x mv olduğundan, 
açısal momentumun büyüklüğü; 


Grafikteki değerlere bakıldığında cismin ilk ve son 


momentumları; 7 


lu m mvr | formülü ile hesaplanır. 
Pk X — 15 kgm/s 

P., < #15kgm/s dir. Birimi kgm?/s dir. 
Cismin momentum değişimi; 


AP-P. — 


son ilk 


AP — 15- (15) 


AP — #30 kgm/s olur. O noktası etrafında dönen m kütleli cismin eylemsiz- 


lik momenti (torku); 1 - mr? dir. 


Çizgisel hız ile açısal hız arasındaki ilişki; v —- w.r dir. 
Bu durumda dönen cismin açısal momentumu; 
Lsmvr 
L mor 


irad 


İL-royl . 
i L-l.o ., formülü ile hesaplanır. 


i i 
ee 


Açısal Momentumun Yönü 


Açısal momentumun yönü, açısal hız ve torkun yönü 
ile aynıdır. Sağ el kuralı ile bulunur. Sağ elin dört par- 
mağı dönme yönünü, dört parmağa dik olarak açılan 
baş parmak açısal momentum vektörünün yönünü 
gösterir. 


Açısal VMomentumun Korunumu 


Bir nokta etrafında dönen bir cisme dışarıdan uygula- 
nan kuvvet net bir tork oluşturmuyorsa bu cismin açı- 
sal momentumun yönü ve değeri değişmez. Buna 
açısal momentum korunumu denir. 


Bir cisme uygulanan net tork, cismin birim zaman- 
daki açısal momentum değişimine eşittir. 


AL > son ük 
At 

AL 0 

son “ Lük 7 O 


| — İşon | eşitliği elde edilir. 


Bir çubuk kendi ekseni etrafında w açısal hızıyla dö- 
nerken, çubuğa bir iple bağlı m kütleli cisim çubukla 
birlikte şekildeki gibi dönüyor. Çubuğun dönmesi'en. 


Dönen bir cismin hareketi sırasında kütlesi, dönme 
ekseni ve şekli değişirse cismin eylemsizlik momenti 
I değişir. gellendiğinde ip çubuğa dolanmaya başlıyor. 
Dönen bir cismin açısal momentumu L —I.w oldu- 
ğundan, L nin değerinin sabit kalabilmesi için, I deği- 
şirse w da değişir. Bu durumda açısal momentum ko- 
runduğunda; 


L si 


ilk © “son 


açısal hızı kaç o olur? 


1 ? Çözüm: 
lik Ok > İson: ©son | eşitliği elde edilir. 


i 3 


ÇE YAYINLARI 


Örnek 12: I-mrZdir. 


ye 
Bir ipin ucuna bağlı 2 kg kütleli cisim şekildeki gibi 

yatay ve sürtünmesiz bir düzlemde 5 m/s sabit hızla — 2 sie 
dönüyor. İ : 


Buna göre, cismin O noktasına göre açısal mo- 
mentumu kaç kgm?/s dir. 


Lik > “son 
Çözüm: 
Dönen bir cismin açısal momentumu, ei * Sson 
L <mvr formülünden, 
ea Oo > 40 Olur. 


L 20 kgm2/s olur. 
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Buna göre, ipin boyu yarıya düştüğünde cismin 


Cisme dışarıdan bir tork etki etmediğinden açısal mo- 
mentum korunur. Cismin eylemsizlik momenti; 


İpin boyu yarıya düşerse eylemsizlik momenti; 


Net Kuvvet 


BE alan N 4, 1-0 anında durmakla 
” a olan bir cisme etkiyen 
net kuvvetin zamana 
bağlı grafiği şekildeki gi- i 
bidir. o t 


o) İN 


İT Z EN EEE 


a Ea 
2 kg kütleli bir cisim 20 m/s hızla şekildeki gibi man 


ğik olarak atılıyor. ş m. 
— Grafikteki değerler ve m kütlesi bilindiğine 
Cismin hareketi süresince momentumundaki göre; 
değişim kaç kg m/s dir? (9-10 m/s; 


sin53'—0,8; cos53*—0,6; sürtünme yok) I. 2t anındaki momentumu 


II. 0-2t arasındaki yerdeğiştirmesi 
Ii. 2t anındaki kinetik enerjisi 


Ao B)12 16 Da2 E)64 


niceliklerinden hangileri bulunabilir? 


2. Düşey kesiti verilen sür- 


tünmesiz düzenekte, 2m A) Yalnız Il B) Ii veli CO) i veli! 
ünm , 
“ “ve m kütleli cisimler K D) il vekil E) Live 
noktasında merkezi esnek 
çarpışma yapacak biçim- 
de serbest bırakılıyor. 
: 
Çarpışmadan sonra cisimler tekrar aynı yük- z 
ğ > 
sekliklerine çıktıklarına göre, m oranı kaç- > 
1 a) ©. ok 
tır? EB —— 
A)1 B) v2 Co) 2 D)3 E) 4 
Yatay ve sürtünmesiz düzlemdeki, m, ve m, küt- 
m di b leli cisimler, P, ve P, momentumları ile şekilde- 
e a bi e ki gibi birbirlerine doğru hareket ederek çarpıp 
da v, hiziyla bir pi ari 
şekildeki gibi eğik 
a Çarpışmadan sonra cisimler ok yönünde P, 
i eket ettiğine göre, mo- 
Buna göre, m kütleli cismin yere gelinceye Mille e m gine göre, 
kadarki hareketi için aşağıdaki yargılardan y : 
ai 9 | 
hangisi yanlış olur? EPP, 
A) K noktasındaki momentum L noktasındaki ER 
momentuma eşittir. Ni. PJ>P, 
B) Cisme uygulanan itmenin büyüklüğü 2mv, 
kadardır. yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
C) Maksimum yükseklikte momentum Sifir de- 
ğildir. A) Yalnız | B) Yalnız 1! GC) iveil 
isim yü i tumu azalır. 
D) Cisim yükselirken momentu sie 


E)ivelil 
E) Yatay momentum değişmez. i 


İtme - Momentum - Aşısal Memeniimi 


Sürtünmesiz yatay düzlemdeki hız vektörleri V, 
ve v, ile verilen m ve 2m kütleli iki cisim K nok- 
tasında esnek olarak çarpışıyorlar. 


4, Knoktasından v hızı ile şekildeki g- |—oOM 
bi atılan 2m kütleli bir cisim yörün- ii 
4 gesi üzerindeki bir noktada iç patla- 
| maya uğrayarak iki eşit parçaya ay- 
rılıyor. 


Parçanın biri 2v hızı ile aşağı dü- 
şey, diğeri v hızı ile yukarıya dü- 
şey atış hareketi yaptıklarına göre, cisim 
nerede iç patlamaya uğramış olabilir? 


Sürtünmesiz yatay düzlemde m ve 2m kütleli ci- 
simler bulundukları noktalardan aynı anda sabit 
hızlarla harekete geçip şekildeki O noktasında 


çarpışarak kenetleniyorlar. 
Çarpışmadan sonra 2m kütleli cisim Şekil-I cn a 
. “* 1 EN .. 
deki gibi v, hız vektörüyle hareket ettiğine Buna göre, ortak kütlenin hareket doğrultusu Dre ir 
göre, m kütleli cismin hız vektörü Şekil-ll de- kesikli çizgilerden hangisi gibidir? 
kilerden hangisidir? 
| A)I B) Il GC) lil D) V EV 
A) 1 B)2 c)3 D) 4 E)S 
3m kütleli bir araba sol. ağ 
5 - 10 m/s hızla hareket 
: ederken, m kütleli ci- 
z sim v hızı ile şekilde- 
ki gibi çarparak yapı- 
7. p) 9. şıyor. 
Ortak kütle sağa doğru 5 m/s hızla hareket 
bil ; ettiğine göre, v hızı kaç m/s dir? 
> e iel 
v, - 30 m/s ; (sin60* — gi c0s60? — 5) 
DERN İN iLE el oy RE İY j 
Mace : A) 25 B) 20 C) 15 D) 10 E)5 
Kütlesi 0,1 kg olan mermi, tavana asılı 0,5 kg lık Sürtünmesiz yatay düzlemde ok yönünde hare- 
Mi m/s hız ile çarpıp, 10 m/s hızla şekilde- ket eden cisim O noktasına geldiğinde iç patla- 
ki gibi Ni ma sonucu m,,, m, kütleli iki parçaya ayrılıyor. 
Buna göre, tahta bloğun çıkabileceği maksi- m, kütleli cisim X noktasına, m, kütleli cisim Doğ bros hatekei sd kinetik 
mum yükseklik h kaç metredir? (9-10 m/s? l oğrusal bir yolda hareket eden ve Kineti ener- 
i $ g ) de Y noktasına aynı anda geldiğine göre, isi E olan bir cismin çarpışma sonucu kinetik 
m EN a i 
A) 08 B) 1 912 D)25 E)3 e oranı kaçtır? enerjisi 2E oluyor. Cismin momentumundaki 
değişme miktarının büyüklüğü AF, ilk momentu- 
mun büyüklüğü P dir. 
A) 2 B) > O Dı BE | 
< Cismin hareket yönü değişmediğine göre, 
2 oranı kaçtır? 
P 
DR UM , 1 
(VE 2-E 3-A 4-E 5-A 6-D 7-A 8-C A3 BE og-ı DA 75 


mmm m ÇEKİ vavınuarı 


i Güney 


Sürtünmesiz yatay düzlemde doğu yönünde 
2m/s hız ile hareket eden 2 kg kütleli cisim şekil- 
deki O noktasına geldiğinde bir kuvvetin etkisiy- 
le hızını değiştirmeden kuzeye yöneliyor. 


Buna göre, cisme O noktasında uygulanan it- 
menin yönü ve büyüklüğü nedir? 


A) Kuzey, V2 N.S 

B) Kuzeybatı, V2 N.s 

C) Kuzeybatı, 4v2 N.s 
D) Kuzeydoğu, 4 N.s 

E) Kuzey, 4 N.s 


K L M N O P R 


m ve 3m kütleli cisimler şekildeki K ve R nokta- 
larından v, ve V, hızları ile aynı anda eğik olarak 
fırlatılıyorlar. İki kütle yörüngeleri üzerindeki 
maksimum yüksekliklerinde çarpışarak kenetle- 
niyorlar. 


Yapışık cisim bundan sonra nereye düşer? 
(Ortam sürtünmesiz ve noktalar arası uzaklıklar 
birbirine eşittir.) 


AN noktasına B) M noktasına 


C) NO arasına D) OP arasına 


E) LM arasına 


İtme - Momentum - Açısal Momentum 


8. Doğrusal bir yolda durmak- 


3m i bi a 

© V NN ta olan bir cisme etkiyen net 
Patlamadan Patlamadan kuvvet - zaman grafiği şekil- 

önce sonra 


deki gibidir. 


3m kütleli bir cisim v hızı ile şekildeki gibi ilerler- 
ken bir iç patlama sonucu 2m ve m kütleli iki 
parçaya ayrılıyor. 


E, tve cismin kütlesi m bilinenleri ile; 


I. AP; t süresince momentumdaki değişme 
bali i İL. P; tanında cismin momentumu 
a - POR 
amadan Li parça arın hızları Vas Va ol IN. ve tanında cismin hızı 
duğuna göre, ii oranı kaçtır? (Sürtünmeler 
ni a nicelik! 7 
önemsizdir. sin30* — 0,5 , c0s53* - 0,6) erinden hangileri hesaplanabilir? 


A) Yalnız! B) | veli CO) Ivelli 


D) Il ve İli 


E)I, ii vel lll 


7. Bir hareketlinin momer- 


tum-zaman gratiği şekil-  3P/--; 
deki gibidir. © epk.f 


Buna göre, cismin Oo 
kuvvet-zaman gratiği 
aşağıdakilerden hangisi gibidir? 


t 2t 3t Zaman 


LEMİ YAYINLARI 
© 


A) 
İİ 
2Fİ- 
Fi 
0 t 2 3 Zaman 
Cc) Kuvvet 


Eşit kütleli X ve Y cisimleri bulundukları yerler- 
den v, ve v, sabit hızlarıyla harekete geçerek K 
noktasında çarpışıp kenetleniyorlar. 


Ortak kütlenin hareket yönü kesikli çizgilerle 
gösterilenlerden hangisidir? 
(Sürtünmeler önemsizdir.) 


(VE 2B 3-C 4-C 5-C 6-D 7-D 8-E 9-D 


Sürtünmelerin önemsenmediği bir ortamda Vy 
hızıyla eğik atılan X cismi ile aynı büyüklükteki 
hızla düşey olarak atılan Y cismi, X cisminin 
maksimum yüksekliği olan K noktasında çarpı- 
şıp yapışıyorlar. 


Buna göre,yapışan cisimlerin K noktasından 
sonraki hareketi aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Dururlar 

B) Serbest düşme 

GC) Aşağıdan yukarıya düşey atış 
D) Eğik atış 

E) Yukarıdan aşağıya düşey atış 


Şekildeki gibi K noktasından serbest bırakı- 
lan cisme eğik düzlemin uyguladığı itmeyi ar- 
tırmak için; 


m : Kütle 
h : yükseklik 
« : eğik düzlemin açısı 


niceliklerinden hangileri artırılmalıdır? 


A) Yalnız h B) myadah 


D)hyadac E)myadahyadac 


C) myadac 


ÇEKİ yayıntarı 


Tavanda şekildeki gibi asılı bulunan M kütleli 
takoza yatay doğrultuda hareket eden m kütleli 
mermi 10 m/s hızla çarpıp, diğer taraftan aynı 
yön ve doğrultuda 5 m/s hızla ayrılıyor. 


Buna göre, çarpma sonucunda takoz bulun- 
duğu yerden en fazla kaç m yükselebilir? 
(Sürtünme ve kütle kaybı önemsizdir. g — 10 m/s?) 


1 1 i 
Aş Buy hz Dz Pap 
Kok... m) v0 


Eşit yükseklikten V,, v, hızlarıyla şekildeki gibi 
atılan K, L cisimleri ve serbest bırakılan M cismi- 
nin kütleleri eşittir. 

K, L, M cisimlerinin yere çarpıncaya kadarki 
geçen sürede momentum değişimleri AP,,, 
AP,, AP, olduğuna göre, bunlar arasındaki 
ilişki nedir? 

A) AP, <AP,-AP, OB)JAP,>AP >AP, 
C) APy>AP,>AP, D)AP,-AP,>AP, 


E) AP, < AP, > AP, 


İtme - Momentum - Açısal Momentum 


3m kütleli araba v hızı ile hareket ederken eşit ve 
sabit v hızları ile sırasıyla m ve 2m kütleli cisim- 
ler şekildeki gibi araba içine çarpıp yapışıyor. 


m kütleli cisim düştükten sonra arabanın hızı 
V,, 2m kütleli cisim düştükten sonra v, oldu- 


v 
ğuna göre, a oranı kaçtır? 
2 


Kütlesi m, hızı v olan mermi, tahta bloğa |, 1, İli 
yönlerinde ayrı ayrı gelerek esnek olmayan 
çarpışma yaparak saplanıyor. Çarpışma son- 
rasında blok sırasıyla h,, h,, h, maksimum yük- 
sekliklerine çıkıyor. 


Buna göre; h,, h,. h, yükseklikleri arasındaki 
ilişki nedir? 


A hhh, Bh,>h,>h, 


O h>h>h, Dh,h,>h, 


Eh >h, sh, 


(1-D 2-B 3-C 4-D 


ÇİMEN YAYINLARI 
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Li 


Sürtünmesiz eğik düzlemin K noktasından ser. 


in e lek el Yerden h yüksekliğindeki K noktasından v hızı 


ile yatay atılan m kütleli cisim yatayda x yolunu 


KL arasında cisme etkiyen itmeyi bulmak için alarak L noktasına düşüyor 


g yerçekim ivmesi ile birlikte; 
Cisme yere düşünceye kadarki geçen sürede 
h : Yükseklik 
o : Eğim açısı 
m : Cismin kütlesi 


uygulanan itmenin büyüklüğü mv olduğuna 


göre, Ni oranı kaçtır? (g - 10 m/s?) 


3 4 
A) 1 B) — Cc) — D)2 E)3 
büyüklüklerinden hangileri gerekli ve yeterli- ? | 3 
dir? 
A) Yalnız h B) Yalnız m C) hvea Mxz3 kg mys1 kg 
—— Vx30 m/s Vy>10 m/s p— 
D) « ve m E) hvem > gi... 
yer 
Sürtünmesiz yatay düzlemde 30 m/s ve 10 m/s 
Momentum 


lik hızlarla birbirine doğru hareket eden şekilde- 
ki 3 kg ve 1 kg kütleli X, Y cisimleri çarpışarak 
kenetleniyor. 


Buna göre, kenetlenen cisimlerin ortak hızı 
kaç m/s dir? 


0 i 2t Zaman 


Bir cismin momentum - zaman grafiği şekildeki A) 10 B) 20 C)30 D) 40 E) 50 


gibidir. 


Bu cisme | ve li aralıklarında etki eden kuv- 


3. 
vetler için aşağıdakilerden hangisi doğru- 
dur? 
, İ i Sürtünmesiz yatay düzlemde 3v, 2v hızları ile 

Lde giki eden Il de eiki eden eden gitmekte olan eşit kütleli K ve L cisimleri merke- 
A) Arin Sabit zi esnek çarpışma yaptıktan sonraki hızları Vç, V,. 
B) 0 Sabit oluyor 
Cc) Artan 0 
D Sabit Arti V 

) ii Buna göre, —* oranı kaçtır? 

E) © Artan Artan VE 


2 
3 


İyi YAYINLARI 


Şekildeki gibi v hızı ile e ir 
eğik atılan m kütleli ci- ” : 
sim, hareketinin maksi- 
mum yüksekliğinde iken 
iç patlama sonucu iki 
eşit parçaya ayrılıyor. 


Patlamadan sonra parçalardan biri serbest 
düşme hareketi yaptığına göre, diğeri K nok- 
tasından kaç x öteye düşer? 

iy) 
C) 1 D) > Ez2 


2 1 
Az B) 5 


Vöv 


Patlamadan sonra 


Patlamadan önce 


Yatay sürtünmesiz düzlemde durmakta olan ci- 
sim iç patlama sonucu 3 eşit parçaya ayrılıyor. 


Parçalardan ikisi V3v hız büyüklüğüyle şekil- 
deki gibi hareket ettiğine göre, üçüncü par- 
çanın hızı nedir? 


Av BvEv Gj)vöv D)2v EO 
İtme 
Li& 
o 


t 2t Zaman 


Durgun halden harekete geçen bir cismin ivme- 
zaman grafiği şekildeki gibidir. Cismin t anındaki 
“momentumu Pi, 2t anındaki momentumu P> dir. 


o P 
Buna göre, p. oranı kaçtır? 


İtme - Momentum - Açısal Momenlim 


TEST - 4 


Sürtünmelerin önemsiz 
olduğu yatay düzlemde 
hareket eden 2m kütleli 
cisim K noktasında iç 
patlama sonucu iki eşit 
parçaya ayrılıyor. 


Parçalardan birinin hız vektörü şekildeki gibi 
olduğuna göre diğer parçanın hareket yönü 
kesikli çizgilerden hangisidir? 

(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A)I B) 1 C) ill D) IV E)V 
Sürtünmelerin önem- o 6kg AY 4 kg 
siz olduğu yatay düz- <N di 
lemde hareket eden 4vV2m/s-. 5 62 mis 
X, Y cisimleri çarpışa- —....X5 Meme >x 
rak şekildeki gibi bir- 
likte hareket ediyorlar. O 

i Y Von > ? 
Buna göre, cisimle- Yy 
rin çarpışmadan son- 
raki ortak hızları kaç m/s olur? 
A)9,66 B)48 CG)32 D)10 E)2,4 


R yarı çaplı yörüngede m kütleli cisim v hızı düz- 
gün dairesel hareket yapıyor. 


Yarıçap vektörü 60' lik açı taradığında cismin 
momentumundaki değişme kaç mv dir? 


A) VE 


B) v3 o D) E)1 


2 
2 


HEMİ YAYINLARI 


10. 


11. 


10 m/s hızla gitmekte olan aracın içinden 1 kg ii 


kütleli cisim şekildeki gibi araca göre 10 m/s hiz 
ile düşey yukarı yönde atılıyor. 


Yerden bakan gözlemciye göre, atıldıktan 1,5 
saniye sonra cismin yatay ve düşey momen- 
tum vektörleri aşağıdakilerden hangisi gibi- 
dir? (4-10 m/s9) 


A) B) 5 m/s 0) 
b m/s 10 m/s 
10 m/s 10 m/s 
D) 10 m/s E) 
| ş 10 m/s 
vs m/s 
10 m/s 


Sürtünmesi önemsenmeyen yatay düzlemde 
durmakta olan 4kg kütleli cisme 2kg kütleli 
cisim şekildeki gibi 4m/s hızla esnek olarak 
çarpıyor. ' 


Çarpışmadan sonra 4kg kütleli cisim 2 mis 


hızla hareket ettiğine göre, 2kg kütleli cisim 
hangi hızla hareket eder? 

1 
A) - 3 


B-5 ©-3 mp2 pa 


m kütleli bir cisim v hızıyla giderken bir iç patla- 
ma sonucu iki parçaya ayrılıyor. 


Buna göre; 


La-Bise, v,—v, olur. 
Ii. « 8 isem,v, -m,yv, olur. 
ıl. © > B ise m,>m, olur. 


yargılarından hangisi kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 


D) ivell 


E) li ve İli 


Sürtünmesiz yatay düzlemde Vy, Vy, Vz hızları ile 
hareket eden X, Y, Z cisimlerinden X ve Z aynı 
anda Y cismine çarpışarak yapışıyor. 


Cisimlerin ortak hızı v, hızının yönünde 
olduğuna göre; 


N Vx > Ve 


II. Vz > Ve 
il Vz > Vw 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) Ii vellli E) li ve Ili 


İREN YAYINLARI 


Sürtünmelerin önemsiz olduğu yatay düzlemde 
v hızı ile hareket etmekte olan m kütleli cisim O 
noktasında iki eşit parçaya ayrılıyor. 


Parçalar v' hızlarıyla hareket ettiğine göre, v' 
kaç v dir? 


4 
oW— DB Ee 
5 ) ) 


Sürtünmesiz doğrusal yolda bulunan bir cisme 
etkiyen kuvvet - zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, bu cisme ait momentum - zaman 
grafiği aşağıdakilerden hangisidir? 


B) 


D) Momentum E) Momentum 


| 


Doğrusal yolda hare- 
ket eden bir cismin 
hız -zaman grafiği 
şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


Il. K aralığında cisme etkiyen kuvvet, L dekin- 
den büyüktür. 
I1. K aralığında cisme etkiyen itme, L dekinden 
büyüktür. 
IN. Cismin t anındaki momentumu, 3t anında- 
kinden küçüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Sürtünme yoktur.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız İli GC) | ve hil 


D) if ve Ili Eyi li veli! 


Kütlesi m olan bir cisim yay sabiti k vez0 ON 
olan yayın h kadar yukarısından e 


şekildeki gibi serbest bırakıldığın- İn 

da yay en fazla x kadar sıkışıp tek- N 

rar aynı yüksekliğe çıkmaktadır. İN 
k 


Cisme hareketi süresince etki- 
yen itme; Oo i 


h ; yüksekliği 
k ; yay sabiti 
m ; cismin kütlesi 


büyüklüklerinden hangilerine bağlıdır? 
(Sürtünmeler ihmal ediliyor.) 
C)hvem 


A) Yalnız h B) Yalnız m 


D) hvek Eh,kvem 


ETİ YAYINLARI 


Momentum 


Zaman 


Doğrusal yolda hareket eden bir cismin momen. 


tum - zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, | ve Il aralıklarında cisme etki 
eden net kuvvetin şiddeti için aşağıdakiler- 
den hangisi doğrudur? 


A) Artan Sabit 
B) Artan Sıfır 
C) Azalan Sabit 
D) Sabit Sıfır 
E) Sabit Artan 


Düşey kesiti verilen sürtünmesiz ortamın taba- 
nında durmakta olan 3m. kütleli cisim, iç patla- 
ma sonucu şekildeki gibi parçalara ayrılıyor. 


m kütleli parça P noktasına kadar ancak çıka- 
bildiğine göre, 2m kütleli parça nereye kadar 
çıkabilir? 


A)K i B) LM arası O) L 


D) MN arası 


m kütleli özdeş X, Y, Z cisimleri verilen hızlarla 
şekildeki konumlardan harekete geçiyor. 


Buna göre; 


1 Önce Xile Y çarpışır. 

Iı. Y nin son hızı v dir. 

IN. Son durumda Z nin momentum değişimi 
5mv olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Sürünmeler önemsizdir.) 
B) | veli 


A) Yalnız | C) li ve İli 


D) ivelli 


E) 1, il veli 


Sürtünmesiz yatay düzlemde durgun halde bu- 
lunan m kütleli cisim, iç patlama sonucu üç par- 
çaya ayrılıyor. 


m,, m,, m, kütleli parçaların hareket yönleri 


- şekildeki gibi olduğuna göre; 


I. m, 3 


II. V,COSG * V,COSO — V, 
UN m,v, sina — M,V,Sind 


<-m,<m 


eşitliklerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız ili 


D) ivelli E) ilvelli 


(SEMİ YAYINLARI 


12. 


Doğrusal bir yolda hareket eden cismin ivme- 
zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Cisim 3t anında durduğuna göre, momentu- 
munun büyüklüğü K, L, Vi zaman aralıklarının 
hangilerinde azalmıştır? 

A) Yalnız K 


B) KveL C) Yalnız M 


D) KveM 


EK,LveM 


Bir sporcu elindeki basketbol topunu, şekildeki 
I konumunda iken h yüksekliğinden serbest bi- 
rakarak yerde bir kere sektirdikten sonra, İl ko- 
numunda 2h yüksekliğinden şekildeki gibi pota- 
ya atılıyor. 


I konumundan serbest bırakılan topa zeminin 
uyguladığı itme 1, , Il konumundan atılan topa 
potaya girinceye kadarki sürede yerçekimi- 
il ii B - 1 
nin uyguladığı itme 1, olduğuna göre, Kanli; 


oranı, kaçtır? : 
A) 2 Biyel 0) LE 
v2 K1 v2 41 2 

Dp) | gp) 2 


TEST - 6 


| 
il 
İ 
İ 
! 
i 


leşi pi 


Aynı maddeden yapılmış eşit yarıçaplı şekildeki 
düzgün dairesel cisimlere aynı büyüklükte delik- 
ler açılıyor. 


Kütle merkezine göre eylemsizlik torku en 
büyük olan hangisidir? 


Vantilatörün pervaneleri 600 rad/s lik açısal sü- 
ratle dönerken, açısal torku 240.000 kg m?/s olu- 
yor. 


Buna göre, pervanelerin eylemsizlik torku- 
nun büyüklüğü kaç kgm? dir? 


(ÜBEMİ YAYINLARI 


A) 200 B) 240 C) 400 


D) 500 E) 600 


Küresel bir cismin; 


i. Kütlesi 
il. Çizgisel hızı 
Il. Yarıçapı 


Verilen niceliklerden hangileri artarsa dönme 
eksenine göre açısal momentumun büyük- 
lüğü artar? 
A) Yalnız | 


B) YalnızlI C) Yalnız lll 


D) Ii ve lll E)Lilvellli 


224 


4. 


Birbirine iple bağlı 1 kg kütleli X cismi ile 2 kg 
kütleli Y cismi, 2 rad/s lik açısal hızla döndürü- 
len sürtünmesiz yatay tabla üzerinde şekilde be- 
lirtilen konumlarda dengede kalıyor. Tablanın 
dönme eksenine göre X, Y cisimlerinin açısal 
momentumları sırasıyla Ly, L, oluyor. 


Şekildeki yarım çember biçimindeki sürünme. | 
siz rayın K noktasından 2m kütleli cisim, N nok. | | 
tasından da m kütleli cisim ilk hızsız bırakılıyor. 
em kütleli cisim L noktasından geçerken O nok- 
tasına göre açısal momentumu L, ,, m kütleli ci. 
sim M noktasından geçerken O noktasına göre 


açısal momentumu L oluyor. > 
z ln ii Buna göre, le oranı kaçtır? 


L n Sv 
Buna göre, ni oranı kaçtır? 1 1 
ta yl epİ gi pe ga 
| 3 2 
1 1 
YT BŞ 9— m2 e2b 
) ) 5 ) 5 


Şekildeki K cismi xy düzlemine paralel, L cismi 
de xz düzlemine paralel olacak biçimde O 05 
noktaları etrafında döndürülüyor. 


> 


Yatay düzlemde olan şekildeki türdeş düzgün 
eşkenar üçgen levha, O noktasından geçen, 
kendi düzlemine dik eksen çevresinde w açısal 
hızla döndürülmektedir. Bu levha üzerinde Sa: 
bitlenmiş eşit kütleli X, Y, Z cisimlerinin açisal 
momentumları sırasıyla iLe L, oluyor. 


Buna göre; 


I. K cismi, 1 yönünde dönerse açısal momen- 
tumunun yönü * z dir. 
Il. L cismi, 3 yönünde dönerse açısal momen- 
tum yönü — y dir. 
Il. K cismi 2 yönünde, L cismi 4 yönünde dö- 
nerse, açısal momentumları birbirine dik olur. 


li UN 


Buna göre, L,, L,, L, arasındaki ilişki nedir? 


Rİ Gi Sir de N yargılarından hangileri doğrudur? 
OL>>i DU, >i>iz 
A A) Yalnız | B) Yalnız Il C) i veli 
— > 
D) Il ve hil E)hilvelli 


İMEMİ YAYINLARI 


209: 


Yarıçapları 3r, 2r olan şekildeki X, Y dişlilerinin 
dönme kinetik enerjileri birbirine eşittir. 


X dişlisinin açısal torkunun büyüklüğü L, Y 


ninki L, olduğuna göre, vi oranı kaçtır? 


E 


Aş BŞ Ot Dİ Ee 


zi 
A 
> 
Birbirine kayışla bağlır, 2r yarıçaplı P R kasnak- 


larının eylemsizlik torkları sırasıyla 1, 21 dir. P kas- 
nağı ok yönünde o açısal hızıyla döndürülüyor. 


Buna göre, 


I. P kasnağının açısal torkunun büyüklüğü R 
ninkine eşittir. 
Ii. P ve R kasnaklarının açısal torklarının yönle- 
ri aynıdır. 
IN. P ve R kasnaklarının açısal torklarının yönle- 
ri zıttır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız Ii 


D)iveli E) | veli 


TEST - 6 


10. 


12. İçi boşbirborudangeçen DAİRESEL HAREKET Örnek 1: 
bir ipe, kütlesi m olan bir ği mo A yarıçaplı bir yörünge 
cisim tutturulmuştur. GC- fi girafın da dönen cis- 
sim r yarıçaplı yörüngede hin yaptığı harekettir. 
dönerken F kuvveti azaltı- ii v | vörün- 
sübul larak cismin 2r yarıçaplı Çisim a e 
yörüngede dönmesi sağlanıyor. ge gliptinda el an srt e e . 
Şekildeki gibi eşit kütleli X küresi ve Y çubuğu © hız büyüklüğü değiş- 2d 'd 2d 
açısal hızıyla dönüyor. Buna göre; cismin, miyorsa, bu harekete 
o (düzgün dairesel ha - Şekildeki dişli düzeneğinde K ile L ortak eksenlidir. K, 
ER m 1. Açısal momentumu korunmuştur. | reket denir. L, M dişlileri döndürülmeye başladığında, açısal hız- 
X küresinin açısal torkunun Mi Lç, Y il SAğienli iz ertmiişiiz | beriyot (1): Düzgün dairesel hareket yapan cismin ları sırasıyla o, O, ©,, ÇİZgisel hızları ise Vk, V, Vay 
çubuğununki L, olduğuna göre, gen oranı Ili. Cisme tork uygulanmıştır. > | bir tam tur atması için geçen zamana denir. Birimi sa- DİLE 
kaçtır? EUN > | niyedir. Düzgün dairesel hareket yapan bir cismin ha- lanan, cia ille vi og vi afakineililş: 
ubat > 5m? ye > : mi2, £ — rn) yargılarından hangileri yanlıştır? | reket süreleri aşağıdaki gibidir. Mr KLUM” KLUM 
- : 7 A) Yalnız | B) Yalnız li C) ilveili Çözüm: 
e a, e. D) Ivellli E) veli A ülü w — 2 di i 
çısal hız formülü w — 2nf dir. Açısal hız ile frekans 
doğru orantılıdır. K ve L nin tur sayısı dolayısıyla fre- 
kansları eşittir. M nin yarıçapı K ninkinden küçük ol- 
: : duğu için tur sayısı dolayısıyla frekansı büyüktür. Bu 
z © Frekans (f): Düzgün dairesel hareket yapan cismin  £ durumda açısal hızlar arasındaki ilişki oy - o, < Oy 
11. z 13. Dm mandal sayısıdır. Birimi heriz ya da 8” dir. $ dir. Birbirini döndüren dişlilerin çizgisel hızları bir- 
p ğ birine eşittir (v, — v,). Ortak eksenlilerde çizgisel 
© Periyot ile frekans arasındaki ilişki | Lar hız yarıçapla doğru orantılıdır (v, < v,) bu durum- 
: m da çizgisel hızlar arasındaki ilişki v, < v, — v,, dir. 
| - ÇizgiselHız MW: Birim zamanda çembersel yörünge- e — 
İ a EL ke idi Merkezcil ivme (a) 
de alınan yoldur. Çizgisel hiz vektörü yörüngeye da- 
Sürtünmesiz yatay düzlemdeki m kütleli cisim r ima teğettir. Düzgün dairesel hareket- 
£ boyundaki ipin ucuna m kütleli cisim bağlana- yarıçaplı yörüngede sabit v hızı ile dönmektedir. İN kl 7 te hız vektörünün yönü 
rak şekildeki gibi serbest bırakılıyor. | v— Zar — Orf | sürekli değişir. Bu ne- 
Cisim K noktasından L noktasına gelinceye Lİ —â denle hız değişimi sifir ; 
Cisim K noktasından L noktasına gelene ka- kadar geçen sürede; formülü ile hesaplanır. Birimi m/s dir. değildir. İvme birim za- | 
dar geçen sürede; mandaki hızdaki değiş- 
, I. Açısal hız vektörünün yönü değişir. Açısal Hız (0): Yarıçap vektörünün birim zamanda me miktarına eşit oldu- 
1. Açısal torkun yönü değişmez. IL. Açısal torkunun yönü değişir. taradığı açıya denir.. ğundan, dairesel hare- 
| Ni. Açısal torkun büyüklüğü azalır. Ili. Açısal torkunun büyüklüğü değişmez. Hareketli bir periyotluk zamanda 360” yani 2x kadar kette ivmeli harekettir. 
II. Eylemsizlik momenti değişmez. açı tarayacağından; açısal hız, Düzgün dairesel hare- 
yargılarından hangileri doğrudur? ketteki ivme formülü; 
| yargılarından hangileri doğrudur? | gz — Orf 
| A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli i i 
| A) Yalnız | B) Yalnız ll İ ©) Yalnız ili D) il vel E) Live formülü ile hesaplanır. Birimi rad/s dir. 
D)i veli E) İli vel İli — Cizgiselhızile açısal hız arasındaki ilişki; İvmenin yönü daima merkeze doğrudur. 
(8 2C 3E 4D 5B 6D 7E 8D SE i0A iE 12C  13€ Eş gi. 
e e . Me YE 
Fizik 7, ig i 


Balresel Hareksi 


Werkezci! Kuvvet (Fy) e 


Cismin ivmeli hareketi- A 
nin sebebi cisme bir ; | 

— > 
Fmerkezcil? o Firnerkezkaç 


kuvvetin etki etmesidir. 


F-m.a formülünden; 


Bu kuwete merkezcil kuvvet denir. İvme ile aynı yönlü- 
dür. Problemlerimizin çözümünü kolaylaştırdığı için 
olaylara sistemin içindeki bir gözlemcinin gözünden 
bakacağız. Bu durumda merkezci! kuvvet yerine, daire- 
sel hareket yapan cismi dışarı savuran merkezkaç kuv- 
vetini almamız gerekir. Soruların çözümünde merkez- 
kaç ve merkezcil kuvvetleri aynı anda kullanmayınız! 


Düzgün Dairesel Hareketin Uygulamaları 

1. İpte Bağlı Cisimlerde Düzgün Dairesel Hareket 
a. Yatay Düzlemde 

m kütleli cisme sürtün- 
mesi önemsiz bir masa- 
da, iple düzgün dairesel  ; 
hareket yaptırıldığında;  £ Tp . Fm 
ipteki gerilme kuvveti T,  * i 
merkezkaç kuvveti ile 
dengelenir. 


<i 
NEMİ YAYINLARI 


r:ip uzunluğu, v : cismin hızı 


v2 
Uz gi Ti, am. — 


Yatay düzlemde cismin ağırlığının ipteki gerilme kuv- 
vetine etkisi yoktur. 


Örnek 2: 


Sürtünmesiz tabla üzerinde bulunan cisimler, o açı- 
sal hızıyla döndürüldüğünde şekildeki gibi dengede 
kaliyorlar. 


m 
Buna göre, m oranı kaçtır? 
2 


püşey düzlemde düzgün da- 
iresel hareket yapan m kütleli 
çisim K noktasında iken ipteki 
gerilme kuvveti T, L de iken 3T 


dir. 


Buna göre, cisim M nokta- 
sında iken ipteki gerilme 


Düzenek o açısal hızıyla döndürüldüğünde cisimler kuvveti kaç mg dir? 


dengede kaldığına göre; 


1. M,w'd - Tcos37 çözüm: 

isim K noktasında iken 
2. m,o?d —T eşitliği vardır. Cisim li iker 
ipteki gerilme kuvveti mi- 


İki denklem kullanıldığında; nimumdur. 


M,a?d — M,w'd . c0s37 1, > F-mg dir. 


o ipteki gerilime kuvveti 
b. Düşey Düzlemde maksimumdur. 
m kütleli cisme düşey düzlemde düzgün dairesel ha 
reket yaptırıldığında; şekildeki konumların her birind 


ipteki gerilme farklı bir değer alır. . 


I nolu konumda; 


ll nolu konumda; 


o2F-4mg > F-2mgdir 


l 
—. © 
i 


e Gisim M de iken ipteki gerilme kuvveti; 


mg 


Ts F-mgsin30* > T —2mg- 2 


mv2 
Tg -— olur. 
r 


3 
T—-— lur. 
> ng olu 


— 2. Virajı Dönen Araba 


a. Eğimsiz Yolda Viraj 


O merkezli r yarıçaplı bir vi- 

raja v hızıyla giren arabanın 
— emniyetle virajı dönebilmesi 
için; sürtünme kuvveti ile 
merkezkaç kuvveti birbirine 
eşit olmalıdır. 


2 
mv 
UZ BE mg olur. 


Sonuçta; T,>I,>T,>T, ilişkisi görülür. Düşey 
düzlemde cisim en alt noktadan geçerken ipteki g 
rilme kuvveti maksimum, en üst noktadan geçerke 
de minimumdur. 


“Cisim L noktasında iken A 


İNEN YAYINLARI 


2 
kN 
” 
2 
k.mg x T— 


İva vkar) ar 


k: yüzeyin sürtünme katsayısı, g: yerçekim ivmesi 


r: dairesel yörüngenin yarıçapı 


Eğer aracın virajı güvenli bir şekilde dönebilmesi için 
maksimum hızı sorulursa, sürtünme kuvvetinin mak- 
simum değeri merkezkaç kuvvetine eşitlenir. Bu du- 
rumda bulunduğumuz hız değeri maksimumdur ve 
araba bu hıza eşit veya küçük hızlarla virajı emniyetli 
bir şekilde döner. 


Örnek 4: 

Şekildeki r yarıçaplı yatay viraj- 
da m kütleli araba v hızıyla vi- 
raji ancak dönüyor. 


Buna göre, v hızı; 
Arabanın kütlesi; m 


Virajın yarıçapı; r 
Yolun sürtünme katsayısı; k 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


Çözüm: 

Arabanın savrulmadan virajı geçebilmesi için sürtün- 

me kuvveti merkezkaç kuvvetine eşit olmalıdır. 
F.F 


sur m 


kmg x —— 


2 — kgr > vvkgr bağıntısından 


aracın hızı yolun sürtünme katsayısına, yerçekim İv- 
mesine ve yolun viraj yarıçapına bağlı olduğu anlaşı- 
lır. Aracın kütlesine bağlı değildir. 


Örnek 5 
m kütleli K arabası 4r ve 2r ya- 
rıçaplı yatay virajları alarak yo- 
luna devam etmektedir. Viraj- 
lardaki sürtünme katsayıları X 
noktasında k, Y noktasında 2k 
dir. 


4. Konik Sarkaç: 


v: Aracın hızı, g: Yerçekim ivmesi ipin ucuna asili Mi kütleli 
gsim © açısal hızıyla 
döndürülürse cisme etki 


eden kuvvetler şekildeki 


m: Aracın kütlesi, or: Virajın yarıçapı 


N ; 
tana < —M, tana —, tana -— Na 
mg mg gr 


gibi olur. 


İ v- Va Ttana | olursa araç virajı emniyetle il 


ami 


Aracın bu noktalardan gü- tang — ing > “mg r yarıçaplı çukur yolun en alt noktasından v hızıyla ge- 
venli geçebileceği maksi- çen m kütleli cisme yüzeyin gösterdiği tepki N; 
hizlari Iduğ 3. Sürtünmeli Yüzeylerde Dönen Cisimler 7 WE 
mum hızları V,, V, olduğuna i tan9 i N - mg * — bağıntısından bulunur. 
s. VX a. Yatay Tablada ——— formülü ile hesaplanır. r 
göre, — oranı kaçtır? i z 
Vy Oinek 6 


Çözüm: , : , 
ma BE İp gerilmesi T, F ile mg nin vektörel bileşkesidir. 

Arabanın savrulmadan virajı geçebilmesi için sürtün- 

me kuvvetinin maksimum değeri merkezkaç kuvveti- 


ne eşit olmalıdır. 


w açısal hızıyla dönen bir mile bağlı tabla üzerindeki 
m kütleli cismin düşmeden dengede kalması i için g 


Şekill de araba X noktasında 


ik 5. Tümsek ve Çukur Yolda Hareket Eden Cisim 
iken; 


— reken maksimum açısal hız; - Tümsek Yolda : ME ve 
Fa > Fy n ç | ve ; (Şekildeki gibi h yüksekliğinden bırakılan m kütleli ci- 
e mv,2 İ F,sF, > kN-mot > kmg-mot i sim sürtünmesiz dairesel yüzeyde hareket ediyor. 
a > T 7 mv? ; 
» BE İkg:3 i ici 
w2 İkgr dir. kgzaor buradan, i 0— — | m > Cisim K noktasından geçerken yüzeyin cisme uy- 
e Bi —— > NN guladığı tepki kuvveti kaç mg dir? 
k: sürtünme katsayısı, r: Cismin mile olanı dik uzaklığı 


Şekilli de araba Y noktasında iken; 


g: Yerçekim ivmesi poe Çözüm: 
Fa Fy i 


2 
MVy 


b. Düşey Silindirde Dönen Cisimler: 


2kmg — 
Bir silindir içinde w açısal hızıy- 
v, > 2vkgr dir. la dönmekte olan m kütleli 


cismin dengesi; 


r yarıçaplı tümsek yolun K noktasından v hızıyla ge- 


z çen m kütleli cisme yüzeyin gösterdiği tepki N; 
Buna göre, ——tolur , 
Vy F, - mg olursa sağlanır. 


2 
> a N-mg-—F—mg- LLM bağıntısından bulunur. 
Yüzey tepkisi merkezkaç kuv- | r 


b. Eğimli Yolda Viraj veti sebebiyle oluşur. gi m2 ek © mw 4 Cisim K noktasından geçerken hızı v, olsun. Enerji 
WEE MO ali. pe Kyle — e O korunumundan; 
Fsk.Nxm 

g mah *r) — z mv,? denkleminde 

k.ma'r—mg “V—VGr cismin bu yolu aşması içinmaksimum hızını 
İN Ni 
li : 2 V. — 2g.2r olur. 
fe - Verir. Bu hızdan daha büyük hızlarda (ma - m) e 
İV ke 


K noktasında yüzeyin cisme gösterdiği tepki kuvveti; 


İfadesi (9 bir değer alacağından, cismin K noktasın- 5 


bu hız ve daha büyük hızlarda cisim düşmez. 


an daha önceki bir noktada yoldan çıktığını söyleye- NemgtF, >» N-mg* 
Virajlar yatay olduğunda araçlar virajı dönmekte zor- k: Sürtünme katsayısı, 'r: Silindirin yarıçapı 


Kiri : İliriz. m. DİR 2r , 
lanır. Bu nedenle virajlara biraz eğim verilir. g: Yerçekim ivmesi N-mgt > N-5mg dir. 


230 : 
Fizik Tisişmacel Harakef 


i 
| 
, 
i 
| 
i 
i 
; 


TEST - 1 


En fazla 25 N luk gerilme kuvvetine dayanabilen 
0,5 m boyundaki bir ipin ucuna 2 kg lık bir kütle 
bağlanarak yatay düzlemde düzgün dairesel 
hareket yaptırılıyor. 


Buna göre, kütlenin maksimum açısal hızı 
kaç rad/s dir? 


A)3 B) 4 o) 5 D)8 E) 10 


K 
O L 
İN 


K ve L cisimleri şekildeki yörüngelerde eşit peri- 
yotlarla düzgün dairesel hareket yapmaktadır. 


a 
ki N za K 
Cisimlerin merkezcil ivmeleri oranı a e 3 
L 


r 
olduğuna göre, yarıçapları oranı DR kaçtır? 
L 


A) 9 B) 6 C)3 D)2 E)1 


r İK 2r İL 


3r uzunluğundaki ipe takılı şekildeki cisimler 
sürtünmesiz yatay düzlemde düzgün dairesel 
hareket yapıyor. 


K ve L cisimlerinin çizgisel momentumları 


P 
P,, P, olduğuna göre, İP oranı kaçtır? 
L 


AZ BA o? De 


MENİ YAYINLARI 


Şekildeki düzenekte S kasnakların yarıçapları r, 
K, L, M kasnaklarının yarıçapları 2r dir. L ile $ 
kasnağı ve M ile S kasnakları ise ortak eksen. 
lidir. K kasnağı ok yönünde döndürülmeye baş. 
landığında, L kasnağının çizgisel hızı v, , M ninki 
ise v,, Oluyor. 


v 
Buna göre, oranı kaçtır? 
M 


1 
5 C)1 


5. Sürtünmelerin önemsen- 
mediği düzenekte K,L, M, 
N dişlilerinden M dişlisi ok 
yönünde 2 tur dönmekte- 
dir. Dişlilerin açısal hızları 
Oy 0. Oy. Oy; Çizgisel 
hızları Ves Vas Vags Yağ tur sa- 
yıları İı İys İyys İç dir. 


Buna göre; 


V 
Li S1 dir 
Vu 
LL oy zoş>o,sa, dir. | 
f : 
MM. > E dir i 
N 


yargılarından hangileri doğrudur? (Büyük diş- 
lilerin yarıçapı küçüklerin yarıçapının iki katıdır.) 
A) Yalnız |. 


B) Yalnız lll G) iveli 


D) li ve ill E)İ,li ve ill 


CA Tk 2 İy 


Düşey düzlemde r 
uzunluklu ipe bağlı 
m kütleli cisme düz- 
gün dairesel hareket 
yaptırılıyor. 


irad 


Cisim şekildeki K, 


İmana ağ 


L, M noktalarından M 

geçerken iplerde oluşan gerilme kuvvetleri- 
nin büyüklükleri T,., T,, Ty olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Cc) Tk İy 
EN ST 


w-2 rad/s 


Sürtünme katsayısı k - 0,5 olan yatay bir tabla 
üzerine, tablanın dönme ekseninden 50 cm 
uzaklığa kütlesi 1 kg olan cisim şekildeki gibi 
yerleştiriliyor. 


Tabla, o — 2 rad/s açısal hızı ile döndürülme- 
ye başlandığında; 


I. Cisim içe savrulur. 
Il. Cisim savrulmadan tablayla birlikte döner. 
Ili. Cisme etkiyen merkezcil kuvvetin büyüklüğü 
2N olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız lil 


D) i velli E) li ve İl 


YAYINLARI 


EMİ 


eği 


10. 


Şekildeki sürtünmesiz rayda h kadar yükseklik- 
teki K noktasından m kütleli cisim serbest bıra- 
kılıyor. L noktasından geçerken rayın cisme uy- 
guladığı tepki kuvveti 9 mg oluyor. 


Buna göre, h yüksekliği kaç r dir? 


A) 4 B) 5 Cc) 6 D)7 E)8 


Şekildeki arabanın te- 
kerlekleri arasındaki 
uzaklık ile ağırlık mer- 
kezinin yerden yük- e ) 
sekliği eşit ve a dir. r-20m 


mi 


Araba eğrilik yarıçapı 20 m olan bir virajı dev- 
rilmeden dönebilmesi için viraja en fazla kaç 
m/s lik hız ile girmesi gerekir? (9-10 m/s?) 


AS B7 C10 Diz? E)15 


Bir ucuna m kütleli ci- 
sim bağlı L uzunluklu 
ip düşey düzlemde 
şekildeki konumdan 
serbest bırakılıyor. 


Buna göre, çiviye takılan ip Il. konumda iken 
ipte oluşan gerilme kuvveti kaç mg dir? 


3 2) 


sinGo* — — ; 609 - — 
( > GOS6Ü 5 


i 
; 
f, 
| 


Eşit uzunluktaki iplerle birbirine bağlanan kütle- 
ler O noktası etrafında yatay düzlemde şekilde- 
ki gibi düzgün dairesel hareket yapmaktadırlar. 


Buna göre, iplerdeki gerilme kuvvetlerinin 


T 
oranı, kaçtır? 
Iz 


A) 1 B) 2 03 DA E)5 


İpe bağlı m kütleli cisme 
şekildeki gibi düşey düz- 
lemde düzgün dairesel 
hareket yaptırılıyor. İpin K 
noktasındaki gerilme kuv- 
vetinin büyüklüğü TI, L 
noktasındaki gerilme kuv- L 
vetinin büyüklüğü 2T dir. 


Buna göre, cisme etkiyen merkezcil kuvvetin, 


F 
cismin ağırlığına oranı Gi kaçtır? 


A)1 B2 C)3 D)4 E) 5 


Şekildeki m kütleli cisim yatay düzlemde 
© - 3 rad/slik açısal hız ile döndüğüne göre, 
r yarıçapı kaç m dir? 

(g - 10m/s2, sin37? - 0,6, cos37* — 0,8) 

A) 


1 2 4 5 5 
»s Ya We Ms Bg 


KTM YAYINLARI 


4. i : Mİ ii o. Düşey düzlemde 
izo. 5mj/s hızla düz- 
gün dairesel ha- | 
reket yapan 1 kg 
lık cismin periyo- 
duTdir. 


Şekildeki gibi merkezinden geçen düşey eksen 
çevresinde dönebilen tablada, düşey eksenin. 
den 3m ve im uzakta K ve L cisimleri bulunmak. 
tadır. Cisimlerle tabla arasındaki sürtünme kat. 
sayısı 0,2 dir. 


Cismin şekildeki konumdan s sonra 


bulunacağı noktada ip gerilmesi kaç Newton- 


dur? (g-10m/s?; cos60* - 0,5) 


A) 30 B) 25 Cc) 20 D) 15 E) 10 
Tabla, düşey eksen çevresinde © — 1 rad/ş 
açısal hızla döndürülürse, K ve L cisimlerin 


hareketi için ne söylenebilir? (9 — 10 m/s?) 


En fazla 5ON luk bir 
gerilmeye dayanabi- 
len im uzunluğun- 
daki ipin ucuna 4 kg 
lık kütle bağlanarak 
şekildeki gibi w açi- 
sal hızı ile döndü- 
rülüyor. 


A) Oldukları yerde kalırlar. 

B) Merkeze doğru hareket ederler. 

C) Önce K, sonra L merkezden uzaklaşır. 

D) L merkeze doğru yaklaşır, K merkezd 
uzaklaşır. 

E) L olduğu yerde kalır, K merkezderi uzakla 


Buna göre, açısal hızın en büyük değeri kaç 
rad/s dir? (g - 10 m/s?) 


a 5v2 


AZ 6) g8 


: DD? E3 


3 kg lık K ve L cisimlerinin bulundukları zeminin i 
sürtünme katsayısı k — 0,5 dir. : 


Yatay düzlemde T — 3 saniyelik periyotla | 
döndürülen K ve L cisimler için ne söylenebi- 
lir? (g5 -10m/s” , x-3) 


Şekildeki O merkezli sürtünmesiz dairesel ra- 
yın K noktasından serbest bırakılan cisme L 
noktasından geçerken rayın uyguladığı tepki 


A) Kiçe L dışa doğru hareket eder. ç Kuvveti ağırlığının kaç katıdır? (c0s60* — 0,5) 


B) K içe doğru hareket eder, L hareketsiz kalır. 
C) K hareketsiz kalır, L dışa doğru hareket ede 
D) Her ikisinde içe doğru hareket eder. 
E) Her ikiside dışa doğru hareket eder. 


Co) 1 Dz 


GE YAYINLARI 


10. 


239 


Şekildeki m kütleli cisim sürtünmesiz eğik düz- 
lem üzerinde ve eğik düzleme bağlı olan eksen 
etrafında w açısal hızıyla dönmektedir. 


Cisim şekildeki gibi dengede kaldığına göre, 
T ip gerilmesi; 


m : cismin kütlesi 
w : sistemin açısal hızı 
4 : ipin uzunluğu 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


A) Yalnız o B)ivem G) mvew 


D) ven E)m,ove/ 


h yüksekliğinden serbest bırakılan m kütleli ci- 
sim, r yarıçaplı ray içine girerek dönüyor. 


Şekildeki gibi cisim K noktasından geçerken 
sürtünmesiz rayın uyguladığı tepki kuvveti 
2mg olduğuna göre, h yüksekliği r nin kaç 
katıdır? (cos609 — 0,5) 


A) 01 De E) 5 


Lİ 
4 


Tiniuneni iouairai 


! 
i 
! 


Şekilde | ve Il numaralı i 
çubuklar O noktası çevre- 

sinde 3 s ve 4s periyola  f | 
dönüyorlar. bl 


Şekildeki durumdan 10 s 
sonra çubukların görü- 
nümü nasıl olur? 


2r uzunluktaki iple düşey düzlemde düzgün 
dairesel hareket yaptırılan m ve 2m kütleli cisim- 


ler şekildeki konumlarında iken ipler aniden 


kopuyor. m kütleli cismin yatayda aldığı yol X,, 
2m kütleli cisminki ise x, oluyor. 


a X : 
Buna göre, mü oranı kaçtır? 
2 : 


Di 
A 


Eaieşir 


ZE 
< 
4 
z 
> 
< 
> 


3. 


r uzunluğundaki bir ipe 
bağlanmış m kütleli cisim 


o O merkezli sürtünmesi 


önemsiz yatay düzlemde 
şekildeki gibi döndürüldü- 
ğünde ipteki gerilme kuv- 
vetinin büyüklüğü T olmak- 
tadır. 


Buna göre, cismin açısal hızı değiştirilmeden 
ipin uzunluğu 2r yapılırsa ipteki gerilme kuv. 
vetinin büyüklüğü kaç T olur? 


C) 1 


Bir ucuna m kütleli cisim 
bağlı ipin diğer ucu şe- 
kildeki gibi döndürülebi- 
len bir çubuğun ucuna 
bağlanıyor. 


Çubuk o açısal hızıyla 
döndürüldüğünde ipte 


meydana gelen gerilme kuvveti; 


1. m kütlesi 
1. ipin boyu 
IN. © açısal hız 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


A) Yalnız Il 


D) il veli! 


B)iveli 


G) ivelli 


E) 1, il ve li 


“lem şekildeki gibi o 


rülüyor. 


A) Sıfır B) -v C) v D) 2v 


ZA) B) Z Cc) 


Yatay düzlemde düzgün dairesel hareket ya- 
pan cismin periyodu artırıldığında T ip geril- 
mesi ve v çizgisel hızı nasıl değişir? 


A) Artar Artar 

B) Azalır Azalır 

GC) Azalır Artar 

D) Değişmez Değişmez 
E) Değişmez Azalır 


2r yarıçaplı yatay düz- 


açısal hızıyla döndü- 


<K noktasının çizgisel hızı v olduğuna göre, K 


noktasının L noktasına göre hızı kaç v dir? 
(Noktalar sabit ve aynı doğrultu üzerindedir.) 


E) -2v 


Yarıçapları 2r ve 3r olan K 
ve L diskleri eşit trekansla 
1s süre dönerek ilerleyin- 
ce aralarındaki uzaklık 
1Onr oluyor. 


Buna göre, disklerin frekansı kaç s”! dir? 


De 3 


(ÜEEMİ YAYINLARI 


Düşey düzlemde 
şekildeki gibi düz- 
gün dairesel hare- 
ket yapan m kütleli li 
bir cisim, A nokta- * 
sından geçerken 
ipteki gerilme kuv- 
veti T,, B noktasından geçerken ise Tg olmakta- 


7 v5 m/s 


5 — 5 olduğuna göre, şekildeki & açısı kaç 
B 
derecedir? 


(sin30* — 2 sin&0* — : , SİNS3* — 0,8; 


sin37* — 0,6 ; g > 10 m/s? dir) 


A)30 B)37 C)53 D)6O E)75 


v N ” 
si Çe. 
60* 5 i 
— Se 0 
i ira 
Mile e Res ç N si 
Şekil - | Şekil - Il 


Şekil-l ve Şekilli de O merkezli r, ve r, yarıçap- 
lı düzgün dairesel hareket yaptırılan cisimler K 
dan L ye ve M den N ye aynı sürede geliyorlar. 


Cisimlerin ortalama ivmeleri a, ve a, olduğu- 


a 
na göre, > oranı kaçtır? 
2 


A4 B2 Gi D) V8 e) İ 


besi 
“e 
ci 
Zi 
<3 
m 
ağ 
cp 
zet 
<0 
ça 


7 


Yarıçapları r ve 2r olan kasnaklar kayışla bir- 
birine bağlanmıştır. Kasnaklar üzerindeki K ve L 
noktalarının çizgisel hızları V,, V,, merkezcil 
ivmeleri ay, a, , açısal hızları o,,, ©, dir. 


Buna göre; 


Lv 2V 


KE 
11. ay 2a, 
NM. ©ç 20, 


i, İl, İİ eşitliklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1i G) Yalnız ill 


D) li vellli 


E)i,livelii 


K ENİ YAYINLARI 


Şekildeki K, M, N dişli kasnakları dairesel hare- 
ket yapmaktadırlar. 


yy > Tk > Ty, Olduğuna göre, K, N, M nin çiz- 
gisel hızları arasındaki ilişki nedir 


-—V,—V 


A) Vy > V M K N 


KT VN 


>vV 


 V M 


©) vV>V 


9 D)vç>V 


K N 


EV Vu > Vk 


A)8 B) 6 o 4 pe 


Sırasıyla w, 2w, 3w açısal hızlarıyla döndürülen || | 
6r, 3r, 2r yarıçaplı dairesel levhalar şekildeki gibi 


veriliyor. 


Buna göre; A, B, C noktalarının çizgisel hizla. 
rı arasındaki ilişki nedir? 


A) V>VW.>V 


a > Ve > Ve B)Vg>Vg>V 


B.A 


C) Vv>Ve  V, D) va Vg < Ve 


E)Vg >Va > Ve 


Kütlesi m olan bir cisim r yarıçaplı dairede v hi- 
zıyla döndürülürken merkezcil kuvvet F dir. 


Bu cisim 2r yarıçaplı daire de Ni hızıyla dön- 


dürülmesi halinde oluşan merkezcil kuvve 
kaç F dir? 3 


Şekildeki sürtünmesiz rayda h — 5 m yükseklik- 
teki K noktasından serbest bırakılan cisim L 
noktasına geldiğinde ray tepkisi sıfır oluyor. 


Buna göre, dairesel yolun yarıçapı kaç 


metredir? 


A) 0,5 


be 
am. 
© —— —) 
Yarram Lg” aannenli be nl İ ani e L 


Ağırlığı önemsiz bir çubuğun iki ucuna m kütleli 
K.ve 2m kütleli L cisimleri tutturulmuştur. Çubu- 
ğa şekildeki eksen etrafında düzgün dairesel 
hareket yaptırılıyor. 


K ve L nin dönme eksenine uzaklığı r, ver, 


r 
ise a oranı kaçtır? 
L 


A) 5 B) 1 Cc)2 D)3 E)4 


Özdeş X ve Y cisimleri şekildeki gibi düzgün 
dairesel hareket yaparken K de esnek çarpışma 
yapıyorlar. 


Buna göre, cisimler ikinci kez nerede çarpı- 


şırlar? 


A)Nde B) NM arasında 


D) Kde E) KL arasında 


G) ML arasında 


İNEN YAYINLARI 


10. 


Şekildeki tekerlek merke- 
zindeki O noktasından ge- 
çen eksen etrafında 3 rad/s 
açısal hızla döndürülüyor. 


ci» 0-3 rad/s 


Buna göre, tekerlek 6 s de kaç tur yapar? 
3) 


A) 1 B)2 C) 2,5 D)3 E) 3,5 


Sürtünmelerin önemsen- 
mediği şekildeki sistem- 
de K ve L kasnakları aynı 
merkezlidir. 


Kasnaklar O noktası et- 
rafında ok yönünde sâ- 
bit hızla döndüğüne ve 
L nin çizgisel hızı 4v ol- 
duğuna göre, X in Y ye göre hızının büyük- 
lüğü kaç v dir? 


A)2 B) 4 Cc) 6 D) 8 E) 10 


Zaman 


: ve 


Şekil Şekil 


Düşey düzlemde düzgün dairesel hareket ya- 
pan T periyotlu cismin izlediği yörünge Şekil-I 
deki. gibidir. Bir süre sonra ip koptuğunda cis- 
min bundan sonraki hareketine ait hız bileşenle- 
ri Şekilli deki gibi oluyor. 


Buna göre, kaç T süre sonra ip kopmuş ola- 
bilir? 


Balresei Hargisi 


i 
i 
; 
i 
İ 


TEST - 4 


11. 13. v büyüklüğündeki hızla BASİT HARMONİK HAREKET Açısal Frekans (0): Düzgün dairesel hareketteki açı- 
düzgün dairesel hareket Ya Düzgün dairesel hareket yapan cismin yatay veya sal hız büyüklüğüne, basit harmonik harekette açısal 
pan cismin peryodu Tdi... 20 düşey eksen üzerindeki gölgesinin hareketine basit frekans denir. 

ip ir ” harmonik hareket denir. > S Z Dat dik 
K den harekete başlayan a Yağ 
O v yy | e i Birim rad/s dr. 


cismin z sürede ortala- 


ma ivmesi kaç Ni dir? 
Uzanım (X x): Harmonik hareket yapan cismin her 


Silindirik yüzeyde kaymadan dairesel hare- 
il hangi bir t anında denge konumuna olan uzaklığıdır. 


ket yapan cismin; 


3 3 Yönü denge konumundan cisme doğrudur. NN nok- 
YAZ BE 23 Das EB 
1. Kütlesini artırmak 3 ; B gi i taları arasında basit harmonik hareket yapan cismin 
Bilinir yançapini sarmdik e ei ? şekildeki konumdan geçerkenki uzanım vektörü aşa- 
nl. Yüzeyin sürtünme katsayısını artırmak ei pa ya gıdaki gibieli 
4<— — 1 ——. — > 
- ir 
işlemlerinden hangisi yapılırsa cisim aşağı 14. v-20 m i | | | AE 
doğru kayar? © Gisim O noktası etrafında dairesel hareket yaparken M İ OX N 
gölgesi bir doğru üzerinde basit harmonik hareket ml 


A) Yalnız | B) Yalnız İl CO) Iyadail 
Cisim denge konumunda iken uzanım sıfırdır. Cisim 


D) Iyadalil E) li ya dal denge konumundan uzaklaştıkça uzanım artar. 


20 m/s hızla düşey düzlemde düzgün dair 
sel hareket yapan bir cisim şekildeki konu 
da iken ip koptuğuna göre, cismin K seviy 
sinden çıkabileceği maksimum yükseklik kaç 


z 
i 
pl 
2 
< Genlik (6): Harmonik hareket yapan cismin hareketi 
m olur? 
As BŞ ©io D15 
12. Aynı düzlemde düzgün 
dairesel yapan K ve L ci- Pi vi 
simleri şekildeki konum- z > “ 15. 18cm ip X 
lardan aynı anda geçtik- ; ii EN 
ten 2 s sonra yarıçap vek- i & 4 İ e  N 
iörleri arasındaki açı ik OX Ti Eri ,20m., 
© kez 180* oluyor. j > 
L.nin açısal hızı Ni “adla ölğiğineiysra, Kl” (| * e 
Şekildeki sistemde ipin ucu 3S de 18 cm ç€- 
açısal hızı kaç rad/s olur? 


süresince denge konumuna olan en uzak mesafedir. 
Uzanımın maksimum değerine genlik denir. MN nok- 
taları arasında basit harmonik hareket yapan cismin 
genliği aşağıdaki gibidir. 


ÇİHEMİ YAYINLARI 


Yay ucundaki kütlenin ve sarkacın --r ve -r arasında 


yaptığı hareket de basit harmonik harekettir. Eşi 5 3 
A Ç osamenmesen >. N 
Denge : 
konumu 


Periyot (7): Basit harmonik 
hareket yapan bir cismin bir 
tam salınım yapması için ge- Uzanım ile genlik arasındaki ilişki; 
çen süredir. Birimi saniyedir. > 
Bir periyotluk süre; sıkıştırılmış 
bir yay ucundaki kütlenin aynı 
konumundan aynı yönde ikinci 


kez geçişi için gereken süredir. o -R---“ 
: Tam salınım 


Denge 
konumu 


© Frekans (f): Harmonik hareket yapan cismin 1 sani- 
 yedeki titreşim sayısıdır. Birimi heriz ya da s”İ dir Pe- 
riyot ile frekans arasındaki ilişki; 


kilirse Y kasnağının ilerleme hızı kaç cms. 
olur? 


(L nin periyodu K ninkinden büyüktür.) 


âyz 4 3 şekildeki cismin konumu, 
2 A) 5 B) 5 o) 2 D)3 e 


dir. ii sing - — > x —r.sin9 dir. 


VE 2A 3D. e 5 6D 6C 7B 8D 9C 


i 
| 
i 
| 
İ 
i 


Açısal sürat birim zamanda taranan açıdır. 


şa 
t 


> 6-oitdir. 


€ 


x — .sin8 denkleminde 0 yerine W.t yazılırsa, 


iaaml 


x — E.sin(wi) | denklemi elde edilir 


les 


Örnek 1: 

Basit harmonik hareket yapan bir cismin uzanım 
; MP Si TI i 

Ge, xs 6sin( 47 t) (cm) dir. 


Buna göre, cisim denge konumunu geçtikten 2s 
sonra, denge konumuna olan uzaklığı kaç m dir? 


Çözüm! 

x- 6.sin( 151) denkleminde t — 2s yazılırsa, 
—Gein( 

x- 6.sin( 2 2) 
m im 

x s 6.sin 6 

x - 6.sin 30“ 
Mi 

x-6. 5 

x-3cm dir. 


Hız W: Harmonik hareket yapan cisim denge konu- 
mundan geçerken hızı maksimum uzanımın en bü- 
yük olduğu yerde minimumdur. Basit harmonik hare- 
kette hız değişkendir. Konum - zaman denkleminin 
türevi hız - zaman denklemini verir. 
Cismin konum denklemi; 

x —r.sin(ot) dir. 


Bu denklemin türevi alındığında hız denklemi; 


z Li 
i vs Or.cos(mt).. olur. 
VS Vmax 
v0 Denge konumu v0 
< mg © "di > 
7 o r 


yil 


İRENİ YAYINLARI 
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“ver (dir 
Bunama E : 


pl 


Denge konumunda kuvvet olmadığı için ivme de ol- 
maz. Herhangi bir andaki ivmenin yönü daima denge 
konumuna doğrudur. 


Hızın en büyük değeri; 


Hızın uzanıma bağlı denklemi ise; 
İv-o.Y2—2 'dir 


Hız - zaman denkleminin türevi ivme - zaman denkle- 


mini verir. 


cismin hız denklemi, v — or.cos(ot) dir. 
Hız 


4 


E , 
ia--o?r.sin(Wi) 


ğ 


! 


Bu denklemin türevi; olur. 


i 
| 


I 


x <rsineot denklemini ivme - zaman denkleminde 


ark yerine yazılırsa, 


-r 0 tr 


Hızın uzanıma bağlı değişim grafiği şekildeki gibidir. —.İ 
-m2.x: | formülü elde edilir. 


Örnek 2: ivmenin en büyük değeri; dir. 


Amax > OZ. 
Basit harmonik hareket yapan cismin periyodu 335, 
maksimum hızı ise 10 cmj/s dir. e 
Kuvvet (P Harmonik hareket yapan cisme hareke- 
tin üç noktalarında etkiyen kuvvet en büyüktür. Den- 
ge konumunda ise bu kuvvet sıfırdır. Basit harmonik 
harekette kuvvet değişkendir. 


Buna göre, denge konumundan 3 cm uzaklıktaki 
cismin hızı kaç cm/s dir? (7 —3 alınız.) 


Çözüm: 


: 2 Sü em ih? 
ali iR —--o“.x denklemi dinamiğin temel prensibi 
Cismin maksimum hizi; v zor formülü ile hesap z S p ; 


nır. Bu formülle genlik bulunur. -ma formülünde yazılırsa, 


2n 


gk mo? .x , formülü elde edilir. 
o0- İİ. 
r-5cm dir. 


Cismin herhangi bir andaki hızı, 


EDİRNE 
ve 2E ya2.g 


3 
8 cm/s dir. 


Basit Harmonik Harekette Süre 
tr ve —r noktaları arasında, T periyodu ile salınım 


ki yapan cismin eşit aralıkları alma süresi şekillerdeki gi- 


İvme (a): Dinamiğin temel prensibi F -ma bağıni 
sına göre kuvvet ile ivme doğru orantılıdır. Basit har- 


T T 
monik harekette kuvvet değişken olduğu için ivme de a MX e Yİ 
3 ” : in e; 
değişkendir. i m a i 
a-0 
Amax Denge konumu Amax Denge KOUMU 
—<— — —— ——> - *r 
Dİ > Si - X9E Oo 2 *r 
İmama ramazan. oyanın. SEMER. GoNla” GERE Sİ 
: Li TM... TT... Tİ... TF: 
Cisme en büyük kuvvet hareketin uç noktalarında etki : I 5 : 5 : i 


EYİ YAYINLARI 
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Örnek 3: 
P 
— a —— — | gm > XxX 
K L (0) M N 


Sürtünmesiz yatay düzlemde, KN noktaları arasında 
basit harmonik hareket yapan P cisminin periyodu T 
dir. 


O noktasından *x yönünde harekete başlayan ci- 


sim z T süre sonunda nerede bulunur. 


(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


Çözüm: 
Cismin periyoduna T — 12s dersek aralıkları geçme 
süresi şekildeki gibi olur. 


- —— -— 16s.dir. 


4T 412 
3 3 


P cismi O noktasından ok yönünde harekete başla- 
dıktan 16s sonra MN arasında olur. 


Harmonik Hareketin Uygulamaları 


1. Basii Sarkaç 

£ uzunluklu bir ipin ucuna 
asılı m kütleli cismin salınım 
periyodu; 


İmei | 
il 
Iİ 
i 
a 
SİRİ 


formülü ile hesaplanır. 


g: Yerçekim ivmesidir. 


> Sarkacın ucundaki kütle salınım süresini etkile- 
mez. 


>. Ortamın ivmesi ve ipin uzunluğu salınım süresini 
etkiler, 


pi 


Basii Harmanik Harekei - Gensi Çekim 


; 
i 
i 


2. Yaylı Sarkaç 
Yay sabiti k olan yayın ucuna 


asılı m kütleli cismin salınım 
periyodu; 


|T- -2R. 


ii 
İn 


Denge 
konumu 


BEP a eleği 


formülü ile hesaplanır. 


Yay sabiti ve cismin kütlesi salınım süresini etkiler. 


4 Ortamın ivmesi periyodu etkilemez. 


a. Seri Bağlama: Yayların uç uca eklen- * 
miş halidir. 


Eş değer yay sabiti; 
1 1 
İK *$ bağıntısından bulunur. 


eş 1 2 


> Bir yayın uzunluğu artırılırsa yay sabiti azalır. 


eyi 


Paralel Bağlama: Yayların ortak kütleye bağlan- 
miş halidir. 


Eş değer yay sabiti; 


Koş -k,tk, bağıntısından bulunur. 


Özdeş yaylara şekildeki gibi bağlı m 

kütleli cisim, denge konumundan Xx 
kadar çekilip bırakıldığında basit har- 

monik hareket yapıyor. 


Buna göre, bu hareketin periyodu- 
nu veren ifade nedir? 


ÇEKİ YAYINLARI 


Yaylar paralel bağlıdır. Eşdeğer yay sabiti Koş — 3kdir 


Sistemin Beran 


T—2nr. Je 3k dir. 


GENEL ÇEKİM 


Tüm cisimler birbirlerini kütle çarpımlarıyla doğru, 
kütle merkezinden itibaren olan uzaklığın karesiyle 
ters orantılı olacak şekilde bir kütle çekim kuvveti uy- 
gular. 


le çekerler (F, --E 2) 


Bu çekim kuvveti; 


m,,M, Cisim kütleleri 
d: Kütle merkezleri arasındaki uzaklık 
G: Evrensel çekim sabiti değeri 6,67.10”! N.m?/kg” 


lm 


Çekim Alanı Şiddeti (Çek 


Birim kütleye uygulanan çekim 
kuwvetidir. Gezegenin yüzeyinde 
bulunan m kütleli bir cisme uy- 
gulanan çekim kuvveti cismin , 
ağırlığına eşittir. 


im İvmesi) 


Bir gezegenin çekim ivmesi; cis- 
min ağırlığı kütle çekim kuvvetine eşitlenerek; 


İ formülü ile hesaplanır. 


Çekim ivmesi gezegenin kütlesine bağlıdır. 


b 
W Gezegen yüzeyinden dışa doğru uzaklaştıkça çe- 
* kim ivmesi azalır. 


w Gezegen yüzeyinde çekim ivmesi maksimumdur. 


Gezegen yüzeyinden içe doğru gidildikçe çekim 
ivmesi yine azalır. 


Bir gezegenin çekim ivmesinin uzaklığa bağlı grafiği 
şekildeki gibidir. 


Çekim ivmesi 


Uzaklık 


Örnek 5: 
X gezegeninin çekim ivmesi, Y nin 11 katı, yarıçapı 
ise 3 katıdır. 


Xgezegeninin kütlesi M,, Y ninki My olduğuna gö- 


o Mx 
re, — oranı kaçtır? 
My 


Çözüm: 
dx 211l.dş 
GMy 
2. 
i —99 olur. 


Gezegen 


M kütleli bir gezegenden d kadar uzaktaki m kütleli 
cismin çekim potansiyel enerjisi; 


formülü ile hesaplanır. 


Yeryüzünde Duran Cisim 

Yeryüzünde durmakta olan m kütleli bir cismin 
toplam enerjisi kinetik enerjisi olmadığından çekim 
potansiyel enerjisi kadardır. Cismin dünyanın çekim 
alanından kurtarmak için bir enerji vermek gerekir. 
Çekim potansiyel enerjisini sıfır yapan bu enerjiye 
bağlanma enerjisi denir. Bağlanma enerjisi; 


“amm | 


» Ebağlanma © yi Ekurtulma “ r 


e 


» Bir cismi yer yüzünden kurtarmak için cisme veri- 
lecek kinetik enerjiye kurtulma enerjisi, hıza İse 
kurtulma hızı denir. Kurtulma enerjisinin değeri en 
az bağlanma enerjisi kadardır. 


Gezegen Etrafından Dönen Uydunun Enerjisi: 


M kütleli bir gezegenin merkezinden R uzaklıkta, v hı- 
zıyla dönen bir uydunun yörüngede kalabilmesi için; 
gezegenin uyguladığı çekim küvvetinin; merkezkaç 
kuwetini dengelemesi gerekir. Çekim kuvveti mer- 
kezkaç kuvvetine eşitlenirse uydunun hızı, 


Gi 


Ganri Cekim 


| 
: 
i 
| 


Yukarıda bulunan v değeri kinetik enerji formülünde 
yerine yazılırsa; 


olarak bulunur. 


Bu uydunun toplam enerjisi; 


Etop —E, tEp 
- &GMm GMm 
top 2R A 


Bağlanma enerjisi, dönen bu uydunun toplam enerji- 
sini sıfır yapan enerjidir. 


KEİ YAYINLARI 


Dairesel yörüngede dönmekte olan bir uyduyu çekim 
alanından kurtarmak için verilmesi gereken enerji en 
az uydunun bağlanma enerjisi kadardır. 


2! 
»|S 
ti 3. 


dir. 


İmknrizizi 


Kepler Kanunları 

1. Yörüngeler Kanunu 

Tüm gezegenler odaklarından birinde güneş bulunan 
eliptik bir yörüngede dolanırlar. i 
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2. Alanlar Kanunu: 


Gezegeni güneşe birleştiren konum vektörü; eşit za 


man aralıklarında eşit alanlar tarar. 
dir. 


periyotlar kanunu, güneşin etrafında dolanan bütün 
gezegenler için geçerlidir. 


Aynı sürede A, — A, olması için, AN 2 nm dir. 
im EEE 
LN > (MN olmalıdır. 
Bu durum dünyanın dolanım hızının değişken oldü- 
ğunu gösterir. KL arasındaki ortalama hız, MN arasın- 2 
Örnek $: 


daki ortalama hızdan fazladır. 


> Dünya güneşe yakınken daha hızlı hareket eder. 
> Dünya'nın toplam enerjisi yörüngesi boyunca sa- 
bitir. 
> Toplam enerji korunduğu için kinetik enerjinin ari- 
tığı yerlerde potansiyel enerji azalır. 


Gİ YAYINLARI 


- Güneşin yörüngesinde, dolanmakta olan X geze- 
3. Periyoilar Kanunu: : i 
Güneşin etrafında dolanan bütün gezegenler için or- 
talama yörünge yarıçapının kübünün, gezegenin yö- 
rüngesindeki bir tam dolanım süresinin karesine 'ora- 


geni ile ilgili; 


l. VV>V.>V, 


Il M noktasından K ya gelirken potansiyel enerji artar. 
Il K dan L ye gelirken kinetik enerji artar. 


nı sabittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(A, >RA,>R,) 


Çözüm: 


Gezegenler güneşe yaklaştıkça hızlanır. Hızlar arasın- 
daki ilişki V,>V, > v, dir (1. öncül yanlıştır.) 


Gezegenler güneşten uzaklaştıkça kinetik enerjisi 
Buna göre; azalır, potansiyel enerjisi artar. Gezegen M noktasın- 
dan K ye gelirken güneşten uzaklaştığı için potansiyel 
enerjisi artar. K den L ye gelirken güneşe yaklaştığı 


için kinetik enerjisi artar. (lI. ve lll. öncüller doğrudur.) 


—© - Sabittir 


beis 


Örnek 7: 


Kütleleri 4m, m olan X, Y roketleri dünya yüzeyinden 
fırlatıldığında dünyaya düşmüyorlar. 


Roketlerin kurtulma hızları v,, Vy olduğuna göre, 
Vx 

— oranı kaçtır? 

Vy 


Çözüm: 

Bir roketin dünyanın çekim alanından kurtulması için 
atıldığı andaki kinetik enerjisi dünyanın çekim potan- 
siyel enerjisine eşit olmalıdır. 


e : 4mvç (X roketi için) 
RE mv (Y roketi için) 
” 2 


V. 
Bu denklemler oranlanırsa ii -1 olur. 
Y 


Örnek 8: 


Güneş etrafında elips bir yörüngede dolanan m küt- 
leli bir gezegenin yörüngesi üzerindeki K noktasın- 
dan geçerken güneşe uzaklığı r, L noktasından ge- 
çerken güneşe uzaklığı 2r dir. 


Gezegenin K noktasındaki kinetik enerjisi E , L 


E 
noktasında E, olduğuna göre, oranı kaçtır? 
L 


Çözüm: 
Gezegen K noktasında iken kinetik enerjisi; 
- | GMm 


E,- ir dir. 
Gezegen L noktasında iken kinetik enerji; 
.İiGMm 
E, — o dir. 
Ni 
Buna göre, — -2 olur. 
E, 


A)2 B) v2 gi D) 


TEST - 1 TEST - | 
K M o N L 4. e 
< t — i f ——> 
: İ Hareket yönü 
Şekildeki sürtünmesiz ortamda K ve L noktaları 
arasında basit harmonik hareket yapan cismin 
periyodu 12 s dir. 
Buna göre, cisim MN noktaları arasını kaç si ; 
saniyede alır? (IKMI -|MOJ| ON|-|NLI) İçinde basit sarkaç ve yay E AEKEiğini oldüğü 
şekildeki asansör yukarı doğru sabit a ivmesi ile 
yavaşlıyor. Özdeş yaylar ve eşit kütlelerle kurulan |, Il, 1ll dü- 


Bir basit sarkacın dünyadaki periyodu T, dir. Ay- 
nı.sarkaç, kütlesi dünyanınkine eşit ve yarıçapı 
dünya yarıçapının iki katı olari bir gezegene gö- 
türüldüğünde ise periyodu T, oluyor. 


T i 
Buna göre, Tr. oranı kaçtır? 


2 


1 
p— 
ar 


moj— 


2r yarıçaplı yörüngede dolanan gezegenin 
periyodu T kadardır. 


Bu gezegen 5 yarıçaplı yörüngede dolanır- 


sa, periyodu kaç T olur? 


AP Bİ 1 Dı E8 


KÜBEMİ YAYINLARI 


zeneklerinin periyotları T,, Tı. Ty tür. 
Buna göre; 
Buna göre, Tp Typ Tı, arasındaki ilişki nedir? 
|. Basit sarkacın frekansı artar. 
B) Tp < Typ — Tay 


Il. Yaylı sarkacın periyodu değişmez. A) Ty iy Tı 
IN. Basit sarkacın periyodu artar. 
e O) Ty < Ti Typ D) Ty > Tay < Ty 
yargılarından hangileri doğrudur? ET, Ty — Ty 
A) Yalnız HI B) i veli 
D) il ve Il E)i,ilveli z 
i 2 
> 
Aynı ortamda bulunan, ip uzunlukları ve Ni 
ucundaki kütle değerleri verilen aşağıdaki 
basit sarkaçların hangisinin periyodu en bü- & 
yüktür? 
5. ei 
K L o M 


KN noktaları arasında basit harmonik hareket 
yapan bir cisim O noktasından ok yönünde 
harekete başladıktan 21 saniye sonra ilk kez 
noktasında oluyor. 


Cisim ok yönünde hareket ederken M nok- 
tasından geçtikten kaç saniye sonra ilk kezK 
noktasından geçer? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A12 B18 M4 Da 2 


Şekildeki gibi basit harmonik hareket yapan 
sarkaçlarda ipin ve yayın boyu kısaltılırsa ci- 
simlerin peryotları hakkında ne söylenebilir? 


A) Her ikiside azalır. 

B) Her ikiside artar. 

G) Yaylı sarkacınki değişmez, basit sarkacınkı 
artar. 

D) Yaylı sarkacınki değişmez, basit sarkacınki 
azalır. - 

E) Yaylı sarkacınki azalır, basit sarkacınki artar. 


Yay sabitleri ve kütleleri şekildeki gibi olan | ve |l 
düzenekleri denge konumları olan O noktasın- 
dan L ye kadar çekilip serbest bırakılıyor. 


2m kütlesi ilk kez O noktasına geldiğinde m 


“ kütlesi nerede bulunur? 


AL noktası B) LO arasında: C) O noktası 
D) OK arasında E) K noktası 
6D 78 8&A SE 


aralat 


İ 
il 
j 
İ 


AKL BL 


— 

K L o N M 
2— mmm 
Tr 2 *Y2 $#r 


Şekilde KM arasında basit harmonik hareket 
yapan hareketlinin periyodu 16 s dir. 


Cisim ok yönünde, O noktasından geçtikten 
9 s sonra nerede olur? 


Şekil-i © Şekilli a 


Özdeş yayların ucuna bağlı m kütlelerinin Şekil-i 
deki periyotları T dir. 


Yaylar Şekil-li deki gibi uç uca bağlanıp düze- 
nek basit harmonik hareket yaparsa periyo- 
du kaç T olur? 


İYİ YAYINLARI 


YE B2 Oi D) 3 


is 


1 
pp 
e 


Düşey 


Şekildeki K ve X noktalarından aynı anda bı- 
rakılan ve basit harmonik hareket yapan m, 
ve m, kütlelerinden m, kütlesi ilk kez L nok- 
tasına geldiğinde m, kütlesi hangi noktalar 
arasındadır? 

B) ZY arası 


A) Z noktası G) Y noktası 


D) XY arası E) X noktası 


Sarmal bir yayın ucuna m kütleli bir-cisim bağla. 
nıp yay 2 cm sıkıştırılarak serbesi bırakıldığında 
2 s lik periyotla basit harmonik hareket yapıyor, 


Aynı yay 4 cm sıkıştırılarak serbest bırakılır. 
sa periyodu kaç s olur? 
Şekildeki m, m, 2m kütleli cisimlerin bağlı oldu- 
A) ğu yay sarkaçlarının frekansları sırasıyla f,, İ,, İ, 


BE G2 D22 Ba 


z 
5 
tür. 


Buna göre, İ,, İyİ, arasındaki ilişki nedir? 


Şekildeki basit harmonik hareket 
yapan yay sarkacının frekansını 
veren ifade aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


BİU>İ>İ 
DL>İ, Zİ, Dİ >İ, 


NİL>İ>İ, 


İDüşey 
Şekil - 1 


Ucunda m kütlesi bulunan basit sarkaç, Şekil-i 
deki konumundan serbest bırakıldığında basit 


K L ij 

m — —— harmonik hareket yapmaktadır. 
o Xx 
|0X/-20 cm 


Aynı sarkaç Şekil-ll deki konumundan ser- 


KL noktaları arasında basit harmonik hareket Biğek BraKiliree; 


yapan cismin periyodu 12sdir. 
. Frekansı 


. Düşey konumdan geçerken sahip olduğu 
çizgisel hızı 
. Genliği 


Cisim O noktasından şekildeki X noktasına 
geldiği anda ivmesinin büyüklüğü ve yönü 
nedir? (7 - 3 alınacaktır.) 


icelikleri ileri 2 2a < 10'dir. 
A) 10 0m/s2, L ye doğru niceliklerinden hangileri artar? (20. ) 


B) 5 cm/s2, L ye doğru 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili 
C) 3 cm/s”, L ye doğru 
ili 
D) 5 cm/s?, O ya doğru D) ivell E) Il ve 
E) 10 cm/s”, O ya doğru 2C BA 4C SB 


9. Yatay düzlemde basit harmonik hareket ya- 
pan bir yay sarkacının uzanımının en büyük 
olduğu yerde; i 


1. İvmesi en büyüktür. 
11. Hızı en büyüktür. 
Il. Etkiyen kuvvet en büyüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) 1 vel 


D) ivelli E)Lilvellli 


10. p R  S T 


Şekildeki PT noktaları arasında basit harmonik 
hareket yapan cisim PR, RS ve ST arasını eşit 
sürede alıyor. 


Buna göre, PR, RS ve ST noktaları arası me- 
safelerin büyüklük ilişkisi nedir? 


A) PAZPS-ST B) PA -ST > RS 


İNEN YAYINLARI 


C) PR>RS-ST D)AS-ST> PR 


E) RS > PAST 


11. 
0 2 3 x (m) 
Esnek K ve L yaylarının kuwet-uzanım grafiği 
şekildeki gibidir. Bu yaylar seri bağlanıp ucuna 
m kütleli cisim asıldığında periyot T,, paralel 
bağlanıp ucuna m kütleli cisim asıldığında peri- 
yot T, oluyor. 
ALA O 

Buna göre, 5 oranı kaçtır? 
8 22 3v3 V3 23 
AE NE KAALE pi ENE 

8 B) 9 D) 3 b) 

————— 
6-D 7-D 8-E 9-D 10-E 11-B| 
sanmam amm 


Basit Harmanik Hareket - Genel Çekimi 


i 
; 
| 
i 
i 
: 
li 
i 
: 
i 


i 
i 
i 
; 
j 
; 
; 
i 


eş 


İpe bağlı m kütleli cisim 
şekildeki gibi O noktasi 
etrafında salınım yapıyor. 


Buna göre, yalnız m küt- 
lesi değiştirilirse, 


T : Salınım periyodu 
v: O noktasındaki hızı 
E, : O noktasındaki kinetik enerjisi 


niceliklerinden hangileri değişir? 
(Ortam sürtünmesizdir.) 
A) Yalnız T 


B) Yalnız v C) Yalnız E,, 


D) Tvev E)vveE, 


İvmeli hareket yapan bir asansörde salınım ya- 
pan ucuna m kütleli cisimler bağlı olan, d uzun- 
luklu, k yay sabitli yay sarkacının periyodu Td 
uzunluklu basit sarkacın periyodu ise T, dir. 


Buna göre, T,, T, aşağıdakilerden hangisi- 
ne bağlı değildir? (g: Yerçekim ivmesidir.) 


T, T» 
A) m d 
B) k d 
C) k g 
D) g m 
E m g 


(ÜREMİ YAYINLARI 


3. 


Özdeş yaylardan olu- 
şan -sarkaçlara şekil- 
deki gibi basit harmo- 
nik hareket yaptırıl- 
maktadır. 


Sarkaçların periyotları eşit olduğuna göre, çi. 


m 
simlerin kütlelerinin oranı a kaçtır? 
2 


A) B) G1 DE 4 


ck 
2 


1 
4 


Şekil-l 


Birer uçları sabitlenmiş özdeş iki yayın ortasına 
Şekil-l deki gibi 2m kütleli cisim, bu yaylarla öz- 
deş bir diğer yayın ucuna da m kütleli cisim Şe- 
kilMi deki gibi bağlanmıştır. Her iki kütle denge 
konumundan x kadar ayrılarak harmonik hare- 
ket yaptırılıyor. 


Düzeneklerin periyotları T, vel, olduğuna 


göre, —İ oranı kaçtır? 
ip 


(Sürtünmeler önemsizdir.) 


A)1 B2 Oy 


> Şekildeki sarkaçların peri- 


/ iş 
yotları oranı 1 2.dir. 


- Yayın ve ipin boyu yarıya 


Şekildeki sistemde m 

kütleli . cisim o denge 
x kadar Denge 

noktasından Denge 

uzaklaştırılarak serbest 

bırakılırsa, yapılan hareketin uzanımının iv- 


“ meye bağlı değişim grafiği aşağıdakilerden 


hangisi gibi olur? 


Ni ça T T 


D) Xx E) Xx 


indirilirse periyotlar oranı 


GE YAYINLARI 


Tı lur? 
yo ? 


AZ ri gı Yy Ez 


Basit harmonik hareket yapan bir cismin uzanım 
denklemi x — 6 sin 2nt (cm) dir. 


Bu cismin salınım frekansı f ve genliği r kaç- 
tır? a 


e 2 
B) 2 6 
O 1 6 
3 2 
6 3 


Şekildeki x ekseni üzerindeki — 5 ve * 5 nokta- 
ları arasında basit harmonik hareket yapan K 
cismi ile gösterilen yönde düzgün dairesel hare- 
ket yapan L cisminin periyotları eşittir. 


Buna göre, aynı anda harekete başlayan Gİ- 
simlerden K cismi ilk kez (3, 0) noktasından 
geçerken L cismi hangi noktada bulunur? 


A) G3, V17) B) 3,0) Cc) <3,4) 
D) -3,3v3) E) (4.—3) 


Denge 
noktası 


KL noktaları arasında basit harmonik hareket 
yapan cismin M ve O noktasındaki hızları v, 2v 
olarak veriliyor. 


Hareketlinin periyodu 12s olduğuna göre, 


cismin M den O ya gelme süresi kaç saniye- 
dir? 


i 
; 
; 
i 
il 
| 
i 


TEST - 4 


TEST - 4 


Yarıçapları eşit X, Y gezegenlerinin kütleleri sıra- 
sıyla 2m, m dir. 


Bu gezegenlerde salınım yapan özdeş basit 
sarkaçların periyotları sırasıyla T,, Ty oldu- 


ş sa İX 
ğuüna göre, —— oranı kaçtır? 
Ty 


o 1 D) v2 E) 2 


Yarıçapı dünyaninkinin 2 katı olan bir gezegenin 
kütlesi dünyanın kütlesinin 3 katıdır. 


Buna göre, bu gezegenin yerçekim ivmesi 
dünyanın yerçekim ivmesinin kaç katıdır? 


3 
AZ Bi G2 D) 2 3 
e Gezegen 
Ka Ol| 
R Ra j 
Güneş 
ame Ag>R; 


Güneş çevresinde dolanan gezegen K den L 
ye gelirken; i i 


I. Çizgisel hızı artar. 
II Kinetik enerjisi artar. 
Ii. Potansiyel enerjisi artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız il G) Yalnız İli 


D)ivelli E) il veli 


(ÇE YAYINLARI 


054 


4. 


. sarkaçların periyotları Ty, Ty dir. 


Dünyanın güneş etrafında dolanma yarıçapı 
nin, bir gezegenin Güneş etrafında dolanma ya. 


rıçapı Rç, ye oranı : tür. 
Buna göre; gezegen ve dünyanın açısal hız- 
0) | 
ları ora ye ? ki 
bi ©g Ni Dünya etrafında şekildeki gibi r ve 3r yarıçaplı 
yörüngelerde dolanan sm ve m kütleli X ve Y uy- 
dularınının çizgisel hızları Vs Vey dir. 


| Buna göre, oranı kaçtır? 
Y 


E) 1 


ol 


i ys BS 03 D) 


Kütleleri 2m, m, m olan gezegenlerin yarıçapla- 

rı sirasıyla A, 2R, R dir. Gezegenlerin yüzeylerin- 
deki K, L, M noktalarının çekim ivmesi sırasıyl 
İs Gi: Gay dir. yi 


İki cisim arasındaki çekim kuvveti cisimlerin 

kütleleri ile doğru orantılı, aralarındaki uzaklığın 

karesi ile ters orantılıdır. 

Buna göre; gı: 9,» Gy, arasındaki ilişki nedir? 
ii Bu formüldeki G genel çekim sabitinin birimi 


aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 4k 9, “9 B)9K>9,>9y 


O a>dK> dk Da, >0y> dk AE yi 


E) dx > 94 > 


Bir cismin ağırlığı O, 
K, L, M noktalarında 
ölçüldüğünde hangi 
noktadaki ağırlıklar 
birbirine eşit olabilir? 
(O noktası dünyanın merkezidir.) 


Y gezegeni 


X gezegeni 


Özkütleleri ve yarıçapları verilmiş olan X ve Y ge- 
zegenlerinde salınım yapan eşit boydaki basit 


T 
Buna göre, — oranı kaçtır? 
Y 


A)KveM B)LveM C)OveKk 


A)1 B) v2 oz D)O,KveL E) OveL 


BEM YAYINLARI 


10. 


12. 


. Kütleleri m, ve m, 


M kütleli gezegenin merkezinden R kadar 
yüksekte dolanan bir uydunun dönme yarıça- 
pı AR yapılırsa aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlış olur? 


A) Periyodu artar. 

B) Hızı azalır. 

C) Çekim kuvveti azalır. 

D) Potansiyel enerji artar. 
E) Toplam enerji değişmez. 


olan uydular m küt- 
leli ve R yarıçaplı 
gezegen etrafında 
ve gezegen yüze- 
yinden r, ver, ka- 
dar uzakta düzgün 
dairesel hareket yapmaktadır. 


Buna göre, 


ii m, kütleli uydunun hızı daha büyüktür. 
li. m, kütleli uydunun periyodu daha küçüktür. 
Ml. r,,r, ve T, biliniyorsa T, bulunur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


GC) il ve Hil 


A) Yalnız ! B) Yalnız !il 


D) ivelil Ey Lil ve lil 


M kütleli r yarıçaplı bir gezegenden fırlatılan 
m kütleli bir cisim; hangi hızla fırlatılmalı ki, 
tekrar gezegene geri dönmesin? 

(G: Genel çekim sabiti) 


e EŞ 2 


| 3. 

| 1 K M 2 N L 

İ —a—o— —— ie —>-X 
| Denge 

konumu 


Sürtünmesi önemsiz yatay x ekseni üzerindeki K 
ve L noktaları arasında şekildeki gibi basit harmo- 
nik hareket yapan bir cismin periyodu 12 s dir. 


Buna göre, cisim O noktasından - x yönünde 
geçtikten 15 s sonra nerededir? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


li 
i 
i 
j 
; 
i 


A) K noktasında B) M noktasında 


C) OM arasında D) NL arasında 


E) L noktasında 


14. 


Düşey 


Şekil | Şekil-il 


Şekil-l deki m kütleli cisim ve 4L uzunluklu iple 
oluşturulan basit sarkacın periyodu T dir. 


o Bunagöre, Şekilli deki basit sarkacın periy- 
odu kaç T olur? 


A)2 B) 3 C) 1 D)Z E) 


ale 


K, L uydularının dünyanın merkezine uzaklıkları 
sırasıyla d, 4d dir. © 


K uydusunun dünya etrafındaki dolanma sü. 
resi 4 ay olduğuna göre, L uydusunun dünya 


etrafındaki dolanma süresi kaç aydır? 


A)32 B)36 C)38 D42 kjag 


16. 


LİZİ YAYINLARI 


Denge konumundan itibâren Xx, kadar sıkıştırı.. 
mış ve x, kadar uzatılmış, özdeş yaylarla kürü- 
lan sarkaçlar aynı anda serbest bırakılıyor. 


Cisimler denge konumuna aynı sürede gel- 
diklerine göre; 


I. Periyotları 


Il. Xx, ve X,; sıkışma ve uzama miktarları 
INI. m, ve m,; kütleleri 


niceliklerinden hangileri kesinlikle eşittir? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C)iveli 


D)ivelil E) Li veli 


eman aa a 


(A ZA 8D 4G BE 68 YA SE GA 0E 11C 1D İSE İ4E İSA 160) 


Fizik 


YILDIZLARDAN YILDIZSILARA 


İ 
j 
: 
; 
i 
; 
| 
! 
li 


/İİ YAYINLARI 


204. 


Fizik biliminin geniş bir uğraş alanı vardır. Mikrosko- 
bik boyuttaki atomlar ve kuarklar ile makroskobik bo- 
yuttaki evren bu uğraş alanında yer alır. Bu ünitede 
Övrenin tanınması amaçlanmış olup kolayca gözlem- 
lenebilen yıldızlar ve en uzaktaki yıldızsılar, yıldızların 
yaşam evreleri, kocayeni (süpernova) patlamaları gi- 
bi bir çok olay incelenecektir. 


Güneş 

Dünyamıza en yakın konumda ve dünyamızın en 
önemli enerji kaynağı olan yıldız güneştir. Güneş 
dünyamızın yaşam kaynağıdır. Güneş'in yarıçapı yak- 
laşık 1,4.109 km, kütlesi ise 1,9.10”” tondur. Güneş 
evrendeki yıldızlarla kıyaslandığında orta büylükteki 
bir yıldızdır. 

Güneş sistemindeki gezegenler ve gökcisimleri baş- 
langıçta gaz ve tozlardan oluşan tek bir bulut görünü- 
mündeyken milyonlarca yıl içinde soğuyup değişime 
uğrayarak kendi görünümlerini oluşturmuşlardır. 
Güneş'ten yayılan ısı ve ışık hidrojenin helyuma dö- 
nüşmesi ile oluşan füzyon reaksiyonları sonucunda 
ortaya çıkar. Güneş'in yapısında 96 71 hidrojen, 96 27 
helyum, 96 2 diğer gazlar vardır. | 
Güneş'te her bir saniyede 564 milyon ton hidrojen 
560 milyon ton helyuma dönüşür. Aradaki 4 milyon 
tonluk fark kütle enerjiye dönüşür. 


Güneş'in Yaşam Evreleri 

Bizim için özel bir yıldız olan güneş ve tüm yıldizlar 
sanki bir canlıymış gibi belli dönemler yeni yaşam ev- 
releri geçirirler. 

Bu evreler bir insanın doğması, büyümesi, yaşlanma- 
si ve ölümüne benzemektedir. 


am m > > ll) ll ÇEEMİ YAYINLARI 


1. Kızıl Dev 


Kızıl dev aşaması yıldızın ilk oluşma aşamasıdır. Bu 
aşamada kütle çekimi etkilidir. Kütle çekimi zamanla 
artarak Güneş'in kütlesinin artmasına neden olur. 


Bu artış kütle çekiminin artışına ve merkeze doğru 
çöküşe neden olur. Bu çöküş, sıkışma ve merkezde- 
ki sıcaklık artışını sağlar. Bu durumda Güneş'ieki ter- 
monükleer reaksiyonlar dışa doğru kayar ve Güneş'i 
genişlemeye zorlar. Bu aşamada Güneş kırmızı bir 
görünüm alır. Bu evre kızıl dev olarak tanımlanır. Kızıl 
dev aşamasının ilerleyen dönemlerinde Güneş Dün- 
ya'yı bile içine alacak biçimde genişleyecektir. 


2. Beyaz Cüce 


Kızıl dev aşamasından sonraki evre beyaz cüce ola- 
rak tanımlanan evredir. Kızıl dev evresinde içe doğru 
oluşan çökme sonucunda dengeyi sağlamak için çe- 
kirdekte oluşan nükleer tepkimeler artarak yüksek si- 
caklık ve basınç oluşturur. Yüksek sıcaklık ve basınç 
etkisiyle Güneş'in dış tabakaları kopar ve uzaya dağı- 
lir. Güneş'in çekirdek kısmının kaldığı bu evrede be- 
yazımsı - mavimsi renkte ışıklar saçar. Beyaz cüce 
olarak tanımlanan bu evrede Güneş'in hacmi Dün- 
ya'nınkinin 4 katıdır. 


3. Siyah Cüce 


Beyaz cüce evresindeki reaksiyonlar sonunda Gü- 
neş'teki elementler demire dönüşerek enerji biter ve 
yıldız söner. Güneş'in yaydığı ışığın bittiği bu evre si- 
yah cüce olarak tanımlanır. 


4. Kocayeni (Süper nova) 


Yıldızların ölümü kütlesine göre değişen farklı evreler- 
de gerçekleşir. 5 


| 


Güneş'e göre küçük kütleli yıldızların ölümü beyaz 
cüce evresindeki soğuma ile olur. Güneş'in kütlesi 
Ma olarak tanımlansın. 


Güneş boyutlarına yakın kütleli yıldızların (Mo — 
5Mg) ölümü siyah cüce evresinde tüm yakıt tükene- 
rek gerçekleşir. 

Güneş kütlesinden daha büyük kütleli yıldızların 
(5Mg — 15Mo) beyaz cüce evresinden sonra reaksi- 
yonlar kritik bir sıcaklığa kadar sürer. Bu sıcaklıkta yıl- 
dız kocayeni patlaması ile patlayarak etrafa şok dal- 
gaları ve nötronlar yayar. Kütlesi 5Me — 15M olan yıl- 
dızların ölümünde nötron yıldızları oluşur. 


Kütlesi 15Mg'dan büyük olan yıldızların ölümünde 
karadelikler oluşur. 


Güneş Işınları 


Güneş ve yıldızlar etrafa ışık yayarlar. Bu ışıkların in- 
celenmesiyle yıldızın özellikleri hakkında bilgilere ula- 
şılır. Bu işinların geniş bir frekans aralığı olup 96 1'in- 
den daha azi insan tarafından algılanabilir. 


Yıldızların yaydığı ışımaları gösteren frekans ve dalga 
boyuna göre sıralanmış çizelgeye işık tayfı ya da 
elekiromanyetik tayf denir. Görünür ışığın frekansı 
yaklaşık olarak 4.1014 Hz ile 7.10'$ Hz arasındadır. 


Yıldızların Uzaklığı 


Yıldızlar gibi çok uzaktaki cisimlerin Dünya'ya uzak- 
lıklarını ölçmek, cetvelle bir cismin uzunluğunu ölç- 
mekten çok farklıdır. 


Yıldızların Dünya'ya uzaklığını ölçmek için paralaks 
yöntemi adı verilen bir yöntem kullanılır. Uzaklığı he- 
saplanacak yıldız için 6 ay ara ile iki farklı gözlem ya- 
pılir. Bu gözlemde yıldızın konumundaki değişim be- 
lirlenerek Dünya, Güneş ve Yıldız arasında bir üçgen 
kurularak aşağıdaki şekildeki gibi bir P açısı belirlenir. 
Bu açı paralaks açısı olarak tanımlanır. 


Gİ YAYINLARI 


Ölçümlerde yıldızların ıraklık açısında yani paralakş' 
ta çok küçük değişimler olur. Bu nedenle değişim de 
rece yerine açı saniye birim olarak ifade edilir. 


(19 - 60” (açı dakika) — 3600” (açı saniye)j dir.” 


Paralaksı 1” (1 açı saniye) den büyük olan yıldız yok. 
tur. 1 saniyelik yay, 200 km de 1 m'yi gören açıdır. Bir 


yıldızın Güneş'e uzaklığı yıldızın paralaksından yarar 
lanarak; 


bağıntısı ile bulunur. 


d ; Uzaklık (parsek) ; p ;/raklık açısı (paralaks) 


Paralaksı 1 saniyeye eşit olan yıldızın uzaklığına, 1 
parsek denir. i 


1 parsek — 3,26 ışık yılı — 3,09.10'İ km dir. 


Paralaksı küçük yıldızlar daha uzakta, büyük olan yık 


dızlar daha yakındadır. 


Örnek 1: 


Paralaksı 0,3 açı saniye olan bir yıldızın 
Güneş'e uzaklığı kaç parsektir? 


Çözüm: 


1 MKE MEŞE | 
P “0373 parsektir. 


Yıldızların Sıcaklıkları 
Yıldızların sıcaklığı çok yüksektir. Bu yüksek sicaklık- 


lar yıldızdan yayılan ışımalardan yararlanılarak he- 
saplanır. Bu hesaplama Wien Yasası ile yapılır. Wien 


yasasına göre yıldızın sıcaklığı ile yıldızdan yayılan 


ışınların maksimum dalga boyu ters orantılır. 


© Wien sabiti 


Amaksimum 


T; Yıldızın Kelvin cinsinden sıcaklığı 
Amax 5 Maksimum dalga boyu 


Wien sabiti ; 2,898.10Ö nm.K 


Işıma gücünün fazla olduğu yerlerde kısa dalga boy- 
lu ışın yayan yıldızlar mavi, uzun dalga boylu ışın ya- 
yan yıldızlar kırmızı renkte görünür. 


Örnek 2: 


Yüzey sıcaklığı 60.000 K olan bir yıldızın en yoğun 


ınım gerçekleştirdiği dalga boyu kaç nm'dir? 
(Wien sabiti - 3.10 nm.K) 


4 Wien sabiti |, 3.10 


T 6.40? ili 


Yıldızların Parlaklıkları ve Işıma Gücü 


Yıldızlar etrafa ışık saçar. Gökyüzündeki bazı yıldızlar 
daha parlak bazıları ise daha mat görünür. Yıldızlar- 
dan yayılan ışık şiddetinin yayılma doğrultusuna dik 
yüzeye düşen miktarına parlaklık denir. Bir yıldızın bi- 


© tim zamanda enerji yayma kapasitesi ise ışıma gücü 


olarak tanımlanır. 


Yıldızlarla ilgili çalışma yapan bilim insanları yaptıkla- 
ri ilk çalışmalarda, onları kadir adı verilen 6 gruba ayı- 
np im, om, ... , 6" grubu olarak göstermişlerdir. 1” 
grubundaki yıldızların parlaklığı 6" grubundakinden 
daha fazladır. Bir kadir kendinden sonraki kadirden 
2,5 kat daha parlaktır. 


Teknolojinin ilerlemesi ile kadir gruplama sistemine 
sadık kalarak tablo genişletilmiş (9) li ve kesirli sayı- 
larla da ifade edilen parlaklıklar olmuştur. Parlaklığı 
3,4 kadir olan bir yıldızın gösterimi 3.4 biçimindedir. 
3 yıldızın parlaklığı; yüzey alanından saniyede yayı- 
an enerji miktarına bağlıdır. 


GENİ YAYINLARI 


Bir yıldızın ışıma gücü; 


iLe AnR”.GTİ | formülü ile hesaplanır. 


& 


L ; Yıldızın ışıma gücü (watt), R ; Yıldızın yarıçapı (m) 
T ; Yıldızın yüzey sıcaklığı (K), 


AnR? ; Yıldızın yüzey alanı (m?) 
watt 


mik 


o ; Stefan-Bolizman sabiti (5,67 x 10"? ) 


Görünen Parlaklık: 

Bir yıldızın, gözlemcinin uzaklığına ve konumuna gö- 
re farklı olabilen parlaklığı görünen parlaklık olarak ta- 
nımlanır. Bir yıldızın görünen parlaklığı aşağıdaki for- 
mül ile hesaplanır. 


m ; Görünen parlaklık (kadir), L ; Işıma gücü (wati) 


d ; Dünya'ya uzaklığı (m) 


© 


Örmek 
Işıma gücü 48.102“ watt, Dünya'ya uzaklığı 4.10'9m 
olan bir yıldızın görünen parlaklığı kaç kadirdir? 
3) 


Çözüm! 


20 
L Ç 4818 1 kadirdir 
4n.d? 


mz 
4.3.(4.10'9? o 4 


Salt Parlaklık 


Bir yıldızın parlaklığı gözlemcinin yıldıza uzaklığına 
göre değiştiği için salt parlaklık tanımlaması yapılmış- 
tır. 10 parsek — 32,6 ışık yılı uzaklığa göre ölçülen 
parlaklığa salt parlaklık denir. 


Bir yıldızın salt parlaklığı aşağıdaki formül ile hesaplanır. 


M ; Salt Parlaklık (Kadir), - d ; Uzaklık (parsek) 
m ; Görünen parlaklık (Kadir) 


Örnek 4: 


Salt parlaklığı 2 kadir olan bir yıldızın Dünya'ya 
uzaklığını 10 parsek kabul edersek bu yıldızın gö- 


rünen parlaklığı kaç kadir olur? 


Çözüm: 
m—M5log.d—5 
m—25l0g.10-5. 
m—2-5.1-5 


m s2 kadir. 


Herizsprung - Russel Diyagramı 


Yıldızların yaydıkları ışımaların tayflarına bakılarak yıl- 
dızların sınıflandırılması yapılabilir. Bu alanda Heriz- 
sprung ve Russel çalışmalar yapıp Herzsprung - Rus- 
sel diyagramını (H — R diyagramı) geliştirmişlerdir. Bu 
diyagramda yıldızlar ışıma gücü (parlaklık) ve sıcak- 
lıklarına göre bir diyagrama işaretlenmiştir. 


Bu diyagramda en parlak ve sıcak yıldızlar sol üstte, 
mat ve soğuk yıldızlar ise sağ alitadır. H-R diyagra- 
mında genellikle y ekseninde ışınım gücü x eksenin- 
de ise sıcaklık bulunur. 


Sicaklık soldan sağa doğru azalır. Buna göre; O tipi 
yıldızlar yani mavi renkli yıldızlar (sıcak) solda, M tipi 
yıldızlar yani kırmızı renkli yıldızlar (soğuk) sağdadır. 
H-R diyagramı üzerinde yaklaşık köşegen gibi küme- 
lenen yıldızlara anakol yıldızı denir. Güneş anakol 
üzerinde olan bir yıldızdır. Genç yıldızlar anakolda yer 
alır. Yıldızlar içlerindeki nükleer reaksiyonlar sonucu 


yaşlandıkça büyüyerek kırmızı veya üst devler haline 
gelir. 


H-R Diyagramı 


pi 
Ş 
w 


Işınım gücü (Loüneş) 


5 
i 


40.000 


20.000 10.000 : 5.000 2.500 


Sıcaklık (K) 
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Uzay Araştırmaları 
Uzay algılamakta zorlandığımız bir büyüklüğe sahip. 
tir. Bilim insanları bu geniş evrende Dünya dişinda 
farklı akıllı yaşam formları olabileceğini düşünmekte. 


dir. Ancak bu konuda sonuca ulaşılmamıştır. Birçok. 
ülkeden bilim adamı SETİ adı verilen bir proje ile yu. 
karıdaki düşünce çerçevesinde uzaydan gelen sesle. 


ri dinleyip analiz yaparak sonuca ulaşmaya çalışmak 
tadır. 


Sonsuzmuş gibi algılanan uzay incelendiğinde galak- 
si ya da gökada adı verilen sistemlerin varlığı-belirlen. 
miştir. : 


Gök Ada (Galaksi) 


Yıldızlar, yıldızlar arası toz, gaz, plazma, görülmeyen 
karanlık maddeden meydana gelen büyük sisteme 


galaksi (gök ada) denir. 
Güneş sistemini barındıran galaksinin adi Saman | 
lu'dur. Samanyolu'nda yaklaşık 100 milyar yıldız ol- 
duğu tahmin edilmektedir. Samanyolu Galaksi'sinin 
özellikleri aşağıda verilmiştir. 


Gök adanın çapı 


Samanyolu gökadasına üstten bakıldığında bir mer- 
kez etrafında sarılmış kollar, yandan bakıldığında ise 
disk biçiminde görünür. Güneş sistemimiz samanyo- 
lu gökadasının merkezinden 25.000 ışık yılı uzaklıkta- 
dır. Samanyolu gökadasının merkezinden 15.000 ışık 
yılı uzaklığa kadar olan bölgede sarı ve turuncu renk- 
ler hakim olup bölgede yaşlı yıldızlar vardır. Merkezi 
kabarıklığın dışındaki disk bölümünde ise mavi renk 
hakim olup bu bölgede genç yıldızlar vardır. 


Samanyolu galaksisinin önemli bir unsuru haledir. Bu 
bölüm merkezi kabarık bölge ve diski kapsar. 


le, merkezi kabarıklığı kapsayan ve görünür olan 


iç hale ve çok sıcak gazlardan ve görünmez hava 
“maddeden oluşan dış hale olmak üzere iki bölümden 


oluşur. 


Gökadalar biçimlerine göre 3 gruba ayrılır. Eliptik, sar- 
mal ve düzensiz gök adalardır. 


4, Eliptik Gök Adalar 

Kendilerine ait özellikleri olmayan gök adalardır. Düz- 
gün bir şekilleri vardır. Basıklık şekillerine göre 6 gru- 
pa ayrılırlar. Eliptik gök adalarda yıldızlar gelişi güzel 
pir harekete sahiptirler. Yaşlı yıldız sayısı fazladır. Elip- 
tik gök adalardaki yıldızlar yaşlı olduğundan sarı-kır- 
mizi renkte görünürler. 


Eliptik gök adalar E sembolü ile gösterilir. 


2. Sarmal Gök Adaları 

İki ya da daha çok kola sahip gök adalardır. Kendi 
içinde sarmal gök adaları çubuklu sarmal gök adalar 
ksenel simetrik gök adalar olarak ikiye ayrılırlar. 
k adaların büyük bir kısmı sarmaldır. Açısal hızları 
büyüktür. Sarmal gök adalar S harfi ile belirtilir. 


3. Düzensiz Gök Adaları 

Eliptik ve sarmal gök adaları gibi herhangi bir şekli ol- 
mayan gök adalarıdır. Sarmal ve eliptik gök adaları- 
nın yerçekim kuvvetine maruz kaldıklarından dolayı 
düzensizleşen gök adalardır. 

Bazı gök adalar normal olmayan özellikler taşır. Bu 
tür gök adalar etkileşimli ve aktif gök adalar olarak iki 
- gruba ayrılır. i 


i. Etkileşimli Gök Adalar: 
Etrafındaki gök adaların çekim alanları etkisinde olan 
gök adalarıdır. 


Ii. Aktit Gök Adalar: 


Merkezlerindeki küçük bir bölgeden çok büyük fre- 
kanslı salınım yapan gök adalardır. Bu adalar kendi 
içinde 3 gruba ayrılırlar. 


a; Seyfert Gök Adaları: 


© Parlak bir çekirdeğe sahiptirler. Sarmal şekilli gök 


adalardır. 
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b. Radyo Gök Adaları: 

Frekansları radyo dalgalarının frekansı aralığında 
olan, radyo dalgalarının enerjilerine yakın olan elek- 
tromanyetik dalga yayan gök adalarıdır. Eliptik bir bi- 
çimleri vardır. 


c. Yıldızsılar (Kuarzlar): 

Evrende gözlenen en uzak bölgede ve çok parlak 
olan gök adalardır. Görünümleri yıldızlara benzer. 
Kütleleri Güneş'in yaklaşık olarak bir milyar katıdır. 
Güneş'ten daha fazla enerji yayarlar. Yıldızsıların yay- 
dıkları ışığın aldıkları yol hesaplandığında yıldızsılar 
en yaşlı gök adalardır. 


Kızıla Kayma ve Doppler Olayı: 
Yıldızsıları ve gökadaların sıcaklıkları, Dünya'ya uzak- 
lıkları ve bileşimlerindeki elementler ve onlardan yayı- 
tan ışınların incelenmesiyle öğrenilebilir. i 
Gökadalardan gelen ışımalar incelenirken ışik tayf 
çizgilerinde kırmızıya kayma olduğu gözlendi. Bu 
olay ses konusunda da incelenen Doppler olayının 
bir sonucudur. 
Gelen ışığın kırmızıya kayması gelen fotonun frekan- 
sının azaldığı, dalga boyunun -aritığı ve enerjisinin 
azaldığını gösterir. Bu değişim yıldızların hareketli ol- 
ması ile açıklanır. 
Buna göre, bir yıldızın ışığı spektroskopik olarak ana- 
liz edildiğinde kırmızıya kaymayı, yıldızın bizden 
uzaklaştığı tespit edilebilir. 


MS Ag —A: Dalga boyu değişimi 
Ay : Gözlenen dalga boyu 
A: Gerçek dalga boyu 


Yıldızlardan Yıldızsılara 


Buna göre, kırmızıya kayma; 


bağıntısı ile elde edilir. 
Z; Kırmızıya kayma miktarı 
M; Işığın dalga boyundaki değişim 
| A; Işığın dalga boyu i 
c; Işıkhızı 
© Vi Kaynağın (yıldızın) hızı 


Doppler olayında, dalga boyu uzunluk ile, irekans ise 
zaman ile ilgilidir. Gözlenen cismin hızı ışık hızına ya- 
kın değerler aldığında uzunluk ve zaman ile ilgili he- 
saplamalarda özel görelilik kuramı dikkate alınmalı- 
dır. Işık hızına yakın bir v, hızı ile hareket eden yıldı- 
zın gözlenen frekansı; 


formülü ile hesaplarır. 


Gözlenen dalga boyu; 
hi V 
Ag -AY ( şk 


ile hesaplanır. 


Buradaki y özel görelilikten gelen 


yz a sabitidir. 


Kaynağın hızı işık hızına göre çok küçük olduğu du- 
rumlarda y — 1 alınır. 


. v 
Bu durumda formül Ag <A | * *) olur. 


Evrenin Genişlemesi 

1920'li yıllarda Edwin Hubble yaptığı araştırmada ışık 
saçan gök cisimleri ne kadar uzakta ise tayilarındaki 
kırmızıya kaymalarının o kadar büyük olduğunu far- 
ketti. 
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Bir gökadanın uzaklaşma hızı (v) ile uzaklığı (d) doğ: 
ru orantılıdır. Aşağıdaki uzaklaşma hızı-uzaklık grafi 
nin eğimi Hubble sabitini verir. 


Hubble sabiti ortalama olarak 70 (km/s)/Mpc olarak 
kabul edilir. 


A Uzaklaşma hızı (km/s) 


o —— ———> Uzaklık (Parsek): 
108 2x108 


1 megaparsek (Mpc) — 109 parsek dir. 
Bir gök adanın Samanyolu gök adasından ne kada 


uzaklaştığından hareketle, evrenin yaşı yaklaşık 
rak hesaplanabilir. 


Bir gök adanın samanyolundan uzaklaşma İzaz 


vs E olsun. 


Hubble yasasında; v x H.d olduğuna göre, 
izT olursa, 
T,, : Hubble zamanı ; H : Hubble sabiti 


Günümüzde evrenin yaşının Hubble zamanının 5 
katı olduğu tahmin edilmektedir. 


olur. 


sila 
H 


Büyük Patlama (Big Bang) 
Bilim insanları, evrenin büyük patlama ile oluştuğu te- 
orisinde birleşmektedir. Bilim insanları, evrenin farklı 
noktalarından gelen ışımaları inceleyerek (kozmik 
dalan ışıması) bunu ispatlamışlardır. 


Kozmik ardalan ışımaları, Hubble yasası ve doppler 
olayı evrenin genişlemesi teorisini doğrular. 

Bizim bilebildiğimiz yaklaşık 100 milyardan fazla gök 
ada ve sayısız gökcisminden oluşan evren genişle- 
meye devam etmektedir. 


Kızıla kayma miktarı 0,21 olan bir yıldızın ışınımı- 
“nın dalga boyu 5000 Â ise görünen dalga boyu 


Z— W formülünden 


in Aç -A 
Ze > 0,21 


A, > 6050 Â olur. 


Kırmızıya kayma miktarı 0,21 olan bir gökadanın 
Dünya'ya uzaklığı kaç Mpc'tir? 
(H 70 (km/s)/Mpc; c — 3.109 m/s) 


Kırmızıya kayma; Z - — formülüile hesaplanır. 
Ve 2 Z.c - 0,21.3.109 - 63 x 109 km/s 


— 900 Mpc olarak bulunur. 


EZ 
< 
i 
z 
> 
4 
Dal 


(GEMİ 
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Örnek 7: 

Tayt çizgilerinin kızıla kayma miktarı 0,35 olarak 
hesaplanan Gökadanın Dünya'ya uzaklığı kaç Mpc 
dir? (c — 3.109 km/s , H - 70 (km/s)/Mpc) 


y 
AN Veç.At 
ei 
V V ' 
—X 5 035--* > v,-0350 
Cc Cc 


Ve > 105.109 km/s 


Hubble yasasına göre; H ; Hubble sabiti 
H — 70 (km/s)/Mpc 
ek 
H 


3 
— RL & 1500 Mpc 


Örnek 


Hubble sabiti 65 (km/s)/Mpc'ye eşit olduğu kabul 
edilirse, Evren'in yaşı kaç yıldır? 


(A yıl — 3.107 s, ipe — 3.1073 km alınacak) 


Çözüm: 
1Mpc — 10“ pc 
İpc -3.10'3 km 


1 yıl - 3.107 saniye 


2.1 
even Oo 3 H 
m, 2. 1 2 şgssparsek 
ewren 3 65 (km/s/Mpc 3 65 km 


2 1053103 km.s 


beğ — 3 65 km 
m 16 
ema 30,7.10 ”s 
52 9 
Tevren £ 102.10” yıl 


TEST - | 


1. Bir yıldızdan yayılan ışımanın maksimum dal- 
ga boyu ve Wien sabiti biliniyorsa bu yıldızın 
aşağıdaki niceliklerden hangisi hesaplanabi- 
lir? 

A) Uzaklığı 


B) Kütlesi C) Hacmi 


D) Sıcaklığı E) Parlaklığı 


2. Güneş için aşağıdaki yargılardan hangisi 
yanlıştır? 


A) Dünya'ya en yakın yıldızdır. 

B) Samanyolu galaksisi içinde yer alır. 
C) Yarıçapı Dünya'nınkinden fazladır. 
D) Kütlesi Dünya'nınkinden fazladır. 
E) Evrendeki en büyük yıldızdır. 


3. Bir yıldızın yüzey sıcaklığı 5523 *C olduğuna 
göre bu yıldızın maksimum ışıma yaptığı dal- 
gaboyu kaç Â dur? ! 

(Wien sabiti — 2,898.109 mK, im — 10'“Â) 
A) 5000 


B) 2000 C) 1000 


D) 500 E) 200 


4. I. Yıldızlar 
II. Gezegenler 
III Meteorlar 


Yukarıdaki gök cisimlerinden hangileri ışık 
kaynağı değildir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il G) Yalnız HI 


D) li ve İH E)I, ii veli 
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5. 


I- Siyah cüce 
Il. Beyaz cüce 
IN. Kızıl dev 


Güneş'in kütlesine göre daha küçük kütleji 
olan yıldızların, |, li, lil ile verilen yaşam evre. 
lerinin doğumundan ölümüne doğru sıralanı- 
şı aşağıdakilerden hangisidir? 
ALIŞI 


B) Il, HI, | O) UL 


E) MİN 
| 
| 


D) İLİN 


Bir gökadanın dünyaya olan uzaklığı, 100 Mpc > 
dir. E 


Buna göre, tayf çizgilerinin kızıla kayma mik- 
tarı kaçtır? : 
(c - 3.10” km/s, Hubble sabiti - 66 (km/s)/Mpo) 


A) 0,001 B) 0,011 C) 0,022 
D) 0,22 E) 0,11 : 

i 
i 
| 

I. Seyfert Gök Adaları i 

Ii. Yıldızsılar i 

Ili. Eliptik Gök Adalar | 


Yukarıdaki gök adalardan hangileri aktif gök 
adalardır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 


D) ivell E)ilivelli 1-D 


“ A) Yalnız! 


. Dev bulutlardan oluşurlar. 

İL. Birçok yıldızın beraber oluşturduğu kümeler- 
dir. ini 

ii. İçinde sadece yaşlı yıldızlar vardır. 


Yukarıdakilerden hangileri açık yıldız küme- 
lerinin özelliklerindendir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) | veli 


D) Il ve lll E)i,il ve lll 


I. Dünya dışında akıllı yaşam olup olmaması- 
nın araştırılması 
li. Dünya için yeni enerji kaynakları olup olma- 
dığının araştırılması 
IN. Uzayda laboratuvarlar kurarak sağlık alanın- 
© da araştırmalar yapmak 


Yukarıdakilerden hangileri SETİ projesinin 
amaçlarındandır? 


B) Yalnız |! C) Yalnız |ll 


D) Il veli E) Lil veli 


1. Yıldızların sıcaklıkları ve parlaklıklarının karşı- 
laştırılması ile hazırlanan diyagramdır. 
Il Yıldızların Güneş'e uzaklıklarına göre sıra- 
lanması ile hazırlanan bir diyagramdır. 
II. Bu diyagramda en parlak ve en sıcak yıldız- 
lar sağ altta, mat ve soğuk yıldızlar sol üstte 
yer alır. 


Yukarıdakilerden hangileri Hertzsprung - 
Russel diyagramının özellikleridir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) | ve lil E) Il ve İll 


2E SA 4D 5C 6G 
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11. 


12. 


13. 


14. 


7-D.1 8G 9 


K ve L yıldızlarının Güneş'e olan uzaklıkları sira- 
sı ile 4 parsek ve 1,5 parsektir. 


Buna göre, bu yıldızların ıraklık açıları (Para- 


P 
laks) oranı; —X. kaçtır? 
PL 


AZ Bİ O? Dİ p 


Beklenen dalga boyu 700 nm olan ışınlar ya- 
yan bir gök adadan yayılan ışınların dalga boyu 
800 nm olarak ölçülüyor. 


Buna göre, bu gök adadan yayılan ışınların 
kızıla kayması kaçtır? 


E 


7 
A) 5 — 


15 


zi 


B) c) Dİ EB > 


Aşağıdakilerden hangisi fiziksel yapısının ve 
yörünge düzleminin farklı olması nedeniyle 
uluslararası Astronomi Birliği tarafından “cü- 
ce gezegen” sınıfına konarak Güneş sistemi- 
mizdeki gezegenler arasından çıkartılmıştır? 
A) Merkür 


B) Pluton C) Mars 


D) Venüs E) Neptün 


Aşağıdaki evrelerden hangisi bir yıldızın ya- 
şam evrelerinden biri değildir? 


A) Siyah cüce B) Sarı dev 


C) Beyaz cüce D) Koca yeni 
E) Kızıl dev 


SA TCA İC İZA 138 148) 


rma amm admire in minenin lamsanammeğ 


TEST -2 


2. 


Güneşten dünyamıza ulaşan enerji güneşte 
meydana gelen hangi reaksiyonlar sonucu 
oluşur? 


A) Redoks B) Fisyon 


C) Füzyon D) Kozmik ışıma 


E) Kızıla kayma 


Paralaksı 0,125 açı saniye olan bir yıldızın 
güneşe uzaklığı kaç parsektir? 


z 
$ 
Z 

A)2 B) 4 C) 6 D)8 E10 ; 
> 
na 
E 

Bir yıldızdan gelen ışınımın en büyük dalga 

boyu 150 nm olduğuna göre, bu yıldızın yü- 

zey sıcaklığı kaç kelvindir? 

(Wien sabiti - 3.109 nm.K) 

A) 109 B) 2.109 C) 3.10 

D) 4.109 E) 5.109 
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6. Astrofizikçiler yaptıkları çalışmada bir yıldızdan 


4. Bir yıldızın çekirdeğinde oluşan füzyon rea 
siyonları sonucunda çekirdekte aşağıdak 
elementlerden hangisinin oluşması Yıldızı 
ömrünün sonuna geldiğinin habercisidir? 


- Paralaksı 0,25 açı saniye olan bir yıldızın 
güneşe uzaklığı kaç ışık yılıdır? 
(i parsek — 3,25 ışık yılı) 


“AS B)7 Cc) 9 D) 13 E) 15 
A) Hidrojen B) Helyum G) Azot 
D) Karbon E) Demir 
Küçük Kütleli 
Yıldızlar 


Kızıl Dev 
| veya 
Süper Dev » 
Büyük Kütleli 14. 
- Yıldızlar i 
5. Tayt çizgilerinin kızıla kayma miktarı 0,55 ola Yıldızların yaşam evreleri ile ilgili verilen ya- 
rak hesaplanan bir gökadanın Dünya'y: şam evreleri diyagramında 1 ve 2 ile verilen 
uzaklığı kaç Mipc dir? a son evreler nelerdir? z 
(6 - 3.109 km/s, H 66 (km/s)/Mpo) z 
e 1 2 < 
A) 1250 B) 1500 G) 200 “ A) Siyah cüce Beyaz cüce E) 
D) 2250 E) 2500 ; B) Siyah cüce Kocayeni 
ç C) Karadelik Beyaz cüce 
D) Nötron yıldızı Kocayeni 
E) Beyaz cüce Siyah cüce 
12. 


1500 nm dalga boylu ışıklar yayıldığını tespit 


ediyor. Güneş merkezinde gerçekleşen füzyon reak- 


siyonlarının temel yakıtı nedir? : 
Buna göre, bu yıldızın sıcaklığı kaç K dir? : i 


(Wien sabiti — 3.109 nm.K) A) Helyum B) Neon C) Azot 


A) 1500 D). Hidrojen E) Oksijen 


B) 2000 G) 3000 


D) 4500 E) 6000 
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10. 


— 6) Kozmik denge 


Güneş'in kütlesine göre kütlesi küçük yıldız- 
ların yaşamının son evresi nedir? 


A) Süpernova B) Süper dev 


C) Siyah cüce D) Beyaz cüce 


E) Kahverengi cüce 


Aşağıda verilen kadir değeri ve kadir göste- 
rimlerinden hangisi doğrudur? 


Kadir Değeri Kadir Gösterimi 
A) 24 2am 
B) 2,1 a 
Cc) 3,7 3m, 7m 
D) 4,1 dr 
E) 3 3.10" 


Yıldızların oluşumunda; kütle çekim kuvveti 
ile basınç kuvvetinin eşitlendiği duruma ne 
ad verilir? 


A) Nöirlenme B) Hidrostatik denge 
D) Isıl denge 


E) Dinamik denge 


Yıldızlardan Yıldızsılara 


alice SİLİMETMMANKZ 


e A e a 


13. Işıma gücü 5.1029 watt, Dünya'ya uzaklığı 16. Kızıla kayma miktarı 0,55 olan bir gökadan; 
5.109m olduğu kabul edilen bir yıldızın görü- Dünya'ya uzaklığı kaç Mpec dir? 
nen parlaklığı kaç kadirdir? (n — 3 alınacak) (H — 60 (km/s) / Mpc; c — 3.105 km/s) 


A) : B) ; 01 D) E E)2 A) 2250 B) 2750 C) 3000. 
D) 3250 E) 3750 
14. Salt parlaklığı 4 kadir olan bir yıldızın Dünya'ya 17. Işık hızına yakın v hızıyla hareket eden bir cisim. 
uzaklığı 1000 parsektir. den yayılan ışımanın görünen dalga boy 


gerçek dalga boyunun 2 katı oluyor. 


Buna göre, bu yıldızın görünen parlaklığı kaç 


rsektir? z B öre, v hızı kaç c dir? , , 
mii e ELEKTRİK VE MANYETİZMA 
A6 B8 C10 Di2 Eda > ” AR i 
AŞ Aş AŞ ME BŞ Bölüm 1 O Elektrostatik 
Bölüm 2  Elekirik Alan - Elektrik Potansiyeli 
Yüklü Parçaların Hareketi 

| Bölüm 3 Sığaçlar 
Bölüm 4 Elektrik Akımı - Elektronik | 
15. Bir Sul yarıçapı 10“m yüzey sıcaklığı ise Bölüm 5 Ma nyetizma 


10$K ise ışınım gücü kaç watt tır? 
(Stefan - Boltman sabiti — 6.109 w/m2.K#, 
rx 3, alınacaktır.) 


18. Hubble sabitini 72 (km/s) / Mpc ye eşit kabul 
edersek evrenin yaşı kaç yıl olarak hesapla- 
nır? (1 yıl - 3.1075, 1 pc — 3.10'3 km alınacak) 


nie yl 


Bölüm 6 Alternatif Akım - Transformatör 


24 24 24 
A) 72.10 B) 96.10 C) 144.10 A) 92.109 B) 9.6.1019 0 11,4.4019 


25 25 | 
D) 165.10 E) 96.10 D) 11.109 E) 13,6.10'9 


YAYINLARI 


/1C 2D 3B 4-E SE 6B 7D 8B 9D 106 11-D 12B 18D İZE IBA 16B 17D IBA) 
b an ERE RE EŞ ill mama arr a a m mm m manen 
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Maddeler atomlardan, atomlar ise elektron, proton ve 
nötronlardan oluşur. Proton ve nötronlar atomun çe- 
kirdeğinde bulunurken elektronlar çekirdek etrafında 
dblanırlar. Elektron ve proton birbirine zıt elektrik 
özelliği gösteren iki parçacıktır. Elektronun yükü Ç 
negatif, protonun yükü ise (*-) pozitif kabul edilmiştir. 
Nötrorilar ise yüksüzdür. 
Maddeler, elektrik yükleri açısından üç gruba ayrılır. 
1. Nöir (yüksüz) madde: Üzerindeki (4) ve (4 yük- 
ler eşit olan maddelerdir. 
, Negatii yüklü madde: Üzerindeki (9) yük miktarı 
(#) yük miktarından fazla olan maddedir. 
. Pozitif yüklü madde: Üzerindeki (4) yük miktarı 
(9 yük miktarından fazla olan maddedir. 


Aynı elekirik yükü ile yüklü cisimler birbirini iter, zıt 
elektrik yükü ile yüklü cisimler ise birbirini çeker. 


addeler elektrik yüklerinin hareketine izini vermeleri 
ıçısından da üçe ayrılırlar. 


- İletken maddeler: Üzerindeki serbest yüklerin 
hareketine izin veren maddelerdir. Metaller ve ba- 
zı çözeltiler gibi. 

2. Yalıikan maddeler: Üzerindeki serbest yüklerin 
hareketine izin vermeyen maddelerdir. Kuru tahta, 
— plastik, ve cam gibi. 


. “Yarı iletken maddeler: Elektrik akımını belli şari- 
- larda iletebilen maddelerdir. 


Elektriklenme çeşitleri 

1. Sürtünme ile elekiriklenme: 

© Bazı yalıtkan maddeler birbirine sürtünerek yükle- 
nebilirler. Ebonit' (plastik) çubuk yünlü kumaşa 
sürtüldüğünde, ebonit () yün kumaş ise (1) ile 
yüklenir. Cam çubuk ipek kumaşa sürtüldüğünde, 
cam (4) ipek ise (- ile yüklenir. Sürtünen madde- 
ler daima birbirine göre zıt elektrikle yüklenirler. 


» Dokunma ile elekiriklenme: 


Yüklü iletken bir cisim nötr iletkene dokundurulur- 
-Sa İki cisim toplam elektrik yükünü paylaşır. 
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Birbirlerine dokunan iletken küresel cisimler, toplam 
yükü yarıçapları ile doğru orantılı bir şekilde paylaşırlar. 


Aşağıdaki cisimlerin son durumdaki yüklerine g', ve 
g, dersek; 


toplam Gi dı t da 


6, kr 


"toplam a 2 


gi, toplam .r 


"toplam 


g 
gi, —ePam. .r, olur. 


toplam 


Paylaşımda yarıçapı büyük olana çok yük, küçük 
olana ise az yük düşer. 

Dokundurulan cisimler daima aynı cins elekirikle 
yüklenirler. 


Örnek 1: 


Şekildeki yalıtkan saplı ilet- 


ÇEZEMİ YAYINLARI 


ken K, L ve M kürelerinin 
yarıçapları sırasıyla r, r, 2r 
ve Kile L nin yük miktarları 
*g dur. 


K, önce Mi ye sonra da L ye dokundurulduğunda son 
yükü - g olduğuna göre, M nin ilk yükü kaç g dur? 


Çözüm: 


K, M ye dokununca K nin yeni yükü; 


Nİ e ço dtdy 
İk | Jr dk 3 bulunur. 


Daha sonra K, L ye dokundurulduğunda K nin son 
yükü — g olduğundan M nin ilk yükü; 
* 
da * Oy sg 
3 ge SİMİ 3g 


-gs ——— > - 
2r 6 


İm > - 10g bulunur. 


Elekiroslatik 


7 


Örnek 2: 


Yalıtkan zemin üzerindeki pozitif yüklü iletken K, L ve 
M kürelerinin yükleri a,,, a, ve a, dir. K küresi önce L 
ye dokundurulduğunda, L nin yükü artarken, daha 
sonra L küresi M ye dokundurulduğunda E nin yükü 
değişmiyor. 


Buna göre, kürelerin ilk yükleri için; 


. dk <G, 
ia, xy 
NN. ay >a, 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


K küresi L ye dokunduğunda L nin yükü artıyorsa K 
ve L nin yükü eşit olabilir. (1. doğru) 
K, L ye dokundurulduğunda L nin yükü arttığı için K 
nin yükü azalır. Daha sonra L küresi M ye dokunursa 
cisimlerin yükleri değişmiyorsa L ile M nin yarıçap ba- 
şına düşen yükleri eşittir. M nin yarıçapı büyük oldu- 
ğu için yükü L ninkinden büyüktür. Buna göre, M nin 
ilk yükü L ninkinden büyüktür. (Il yanlış, lil doğru) 

3. Eti ile elekiriklenme: Yüklü bir cisim nötr iletken 
cisme yaklaştırıldığında iletkenler üzerinde yük 
hareketi olur. Cismin yaklaştırıldığı taraf yüklü cis- 
min yükünün zıttı, diğer uç İse yüklü cismin yükü 
ile aynı cins yüklenir. 


ÇEEMİ YAYINLARI 
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Topraklama “.. Di i 
Yerküreye dokundurulan yüklü cisimlerin nötrlenme. 
sine topraklama denir. Sü 


Nötürlenir 
Bir ucundan topraklanmış şekildeki iletkenlere yüklü 


bir cisim yaklaştırıldığında ise sadece cismin yaklaş- 
tırıldığı tarafta yüklenme olur. 


Örnek 3: 

Nötr KL ve MN iletken çu- 
buklarından MN çubuğu- 
nun N kenari topraklan- 
mişken (4) yüklü küre 
çubukların arasına cisim- 
lere değmeyecek şekilde 
sarkıtılıyor. 


İİ velikan e il 
ayak 


Daha sonra toprak bağlantısı kesilip (-) yüklü cisim 


uzaklaştırıldığında çubukların son durumdaki yük 
dağılımı nasıl olur? (KL ile MN arası mesafe küçüktür.) 


Çözüm: 

Cisim çubukların arasına konulduğunda etki ile elek- 
triklenme ile K ucu (*), L ucu (3 ile yüklenir. MN cİS- 
mi topraklanmış bir cisim olduğundan M ucu Gi N 


ise nötr olur. (*) yüklü cisim çubukların arasındayken 


toprak bağlantısı kesilirse MN cismi (4 yüklü. cisim 
olur. (4) yüklü cisim uzaklaştırıldığında KL ile MN ara- 
sında etki ile elektriklenme olur. 


Cisimler üzerindeki yük dağılımı aşağıdaki gibidir. 


Küresel ve silindirik cisimler 


Küresel ve silindirik iletken cisimlere dışardan bir kuv- 
vet etki etmedikçe iç bölgelerinde elektrik yükü tuta- 
mazlar. Yükler birbirini ittiği için bütün yükü yüzeyle- 
rinde tutarlar. Bazı durumlar aşağıdaki gibidir: 


: Yüklü cisim küresel cisme içten dokunursa 


“ İ Yüklü cisim küresel cismin dışına yaklaştırılırsa 


# 


Örnek 4: 


nötr iletken K küresine dışardan dokunduruluyor. Da- 
ha sonra bu X küresi nötr iletken L küresinin içine do- 
kunduruluyor. 


Buna göre; son durumda 


-I K'nin içi (4) yüklenir. 
İLLE nin dişi (4) yüklerir. 
İİ X cismi (4) yüklenir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 


İçi oyuk nötr bir iletkene dıştan dokunan cisim yükü- 
nü paylaşır ve K küresinin dışı (4) içi ise nötr olur. (1. 
yanlış). K ile X in etkileşiminde X (4) yüklü ayrılır. 
Daha sonra X, L ye içten dokunursa tüm yükünü ve- 
rir ve nötrlenir. (lll, yanlış). L nin dışı ise X ten aldı- 
ğı yük ile (4) yüklerir. (Il. doğru). 


Elektroskop 


Bir cismin elektrikle yüklü olup olmadığını yüklü ise 
hangi cins yükle yüklü olduğunu gösteren alete elek- 
troskop denir. 


b 2iuz 


Nötr El 


ktroskop “Negatif Yüklü 
Elektroskop 


le 


1. Nöir elekiroskoba yüklü bir cisim dokundurmak: 
Nötr elektroskoba yüklü cisim dokurndurulursa elek- 
troskop cisimle aynı cins yüklenir ve yapraklar açılır. 


2. Yüklü elekiroskoba, elekiroskopla aynı cins 
yüklü cisim dokundurmak: 


Yüklü bir elektroskoba elektroskopla aynı cins yükle 
yüklü bir cisim dokundurulduğunda yapraklarda ci- 
sim ve elektroskobun yük/kapasite oranına göre ha- 
reketlenme olur. 


Cismin, yük/kapasite oranı elekiros- 
kobunkinden büyükse, yapraklar bi- 
raz daha açılır. 


Cismin, yük/kapasite oranı, elektros- 
kobunkine eşit ise yapraklarda deği- 
şiklik olmaz. Cismin, yük/kapasite 
oranı elektroskobunkinden küçükse 
yapraklar biraz kapanır. 


3. Yüklü bir elekiroskoba, kendisine zıt yüklü bir 
cisim dokundurmak: 


Yüklü bir elektroskoba zıt yüklü bir cisim dokundurul- 
duğunda cismin ve elekiroskobun yük miktarına gö- 
re yapraklarda hareketlenme olur. 

> dx sg, İse yapraklar 
tam kapanır. 

dx > g, İse yapraklar ön- 
ce kapanır sonra açılır. 
dx < G, İse yapraklar 
biraz kapanır. 


Nötr bir elektroskoba yüklü bir 
cisim yaklaştırılırsa etki ile elek- 
triklenme olur. Yapraklar cisimle 
aynı cins yüklenir ve açılır. 


2. Yüklü elekiroskoba aynı cins yükle yüklü bir ci- 


sim yaklaştırmak: 
- 
NN 


Aynı cins yükler birbirini itece- 
ğinden yapraklardaki yük mik- 
tarı artar ve yapraklar biraz da- 
ha açılır. 


6. Yüldü elekiroskoba zıt yüklü bir cisim yaklaştırmak: 


e. 
#TS 


Zit yükler birbirini çekeceğinden 
yapraklardaki yükler topuza 
doğru hareketlenir. Bu hareket- 
lenme yaklaştırılan cismin yükü- 
ne ve mesafesine bağlıdır. 


Yapraklarda; 
> Biraz kapanma 
> Tamamen kapanma 


> Önce tamamen kapanma sonra tekrar açılma 
olayları gözlenebilir. 


Fizik 


İMEMİ YAYINLARI 


yaklaşiırmak: 
Topraklanmış bir elektros- 
koba yüklü bir cisim yaklaş- 
tırıldığında  elekiroskobun 
sadece topuzunda yüklen- 
me olur. Yapraklar açılmaz. 


8. Yükdü elekiroskoba nöir bir cisim yaklaştırmak; 


m 
nölr İt 2 
çubuk - e) 


Nötr bir cisim elekiroskoba 
yaklaştırıldığında cisim ku- 
tuplanacağından yapraklar 
biraz kapanır. 


9. Yüklü elekiroskoba nötr bir cisim dokundurma 
Nötr bir cisim elektroskoba 
dokundurulduğunda yükün 
birazını alacağından yaprak- 
lar biraz kapanır. 


Örnek 5: 


K 
A 
xG9 


ka yalıtkan 
/ sap 


İletken K küresi yalıtkan sapından tutularak (--) yüklü 
X elekiroskobuna Şekil -1 deki gibi dokunduruldü.. | 
ğunda elekiroskobun yapraklarının bir miktar daha 
açıldığı gözleniyor. 


K cismi daha sonra yüklü Y elektroskobuna Şe- 
kil - II deki gibi yaklaştırıldığında elektroskobun 
yapraklarının biraz kapandığı gözlendiğine göre, 
K nin ve Y nin yük işaretleri nedir? 


916 ves 


Xelektroskobunun yaprakları biraz daha açılmış ise K 
— den Xe yük geçişi olmuş demektir. K ve X zıt yüklü ol- 


saydı bu durumda yapraklar kapanıp açılırdı. Bu ne- 
denle K ve X aynı cins yüklüdür. (4) yüklü K küresi, Y 
elektroskobuna yaklaşınca yapraklar biraz daha ka- 
panmış ise Y nin yükleri topuzda daha fazla toplan- 
mış demektir. Bu durumda K, Y ile zıt yüklü olmalıdır. 


Örnek 6: 

Zit yükle yüklenmiş K ve L 
elektroskoplarının yük bü- 
yüklükleri arasındaki ilişki 
dK> A. dir. 

İletken tel üzerindeki 


nahtar kapatıldığında elektroskopların yaprakla- 
nın hareketi için ne söylenebilir? 


özüm: 
nini yükü L ninkinden büyük olduğu için L önce nö- 
rlenir daha sonra kalan yükü iki elektroskop paylaşır. 


Bu nedenle L nin yaprakları kapanıp açılırken, K nin 
yaprakları biraz kapanır. 


ELEKTROSTATİK KUVVET 

Elektrikle yüklü cisimler birbirlerine elektriksel kuvvet 
uygularlar. Bu kuvvet yüklerin çarpımı ile doğru oran- 
tıli, aralarındaki uzaklığın karesi ile ters orantılıdır. 


1 a, d, 2 

RK 7 
i d4.d2 | 
|iRl lr. 
a d 4 
b miri 
F,--E,dir 


d, Ve a, yük miktarı, k ise 9.10“Nm?/C2 değerinde 
coulomb sabitidir. 


ÇİMİ YAYINLARI 


> Yüklü iki cismin birbirlerine uyguladıkları itme ya 
da çekme kuvvetleri, birbirlerine eşit büyüklükte 
ve zit yönlüdür. 


Yüklü cisimlerin birbirine uyguladığı kuvvetler ve 
bunun etkisindeki cisimlerin hareket veya denge 
durumlarından bazıları aşağıdaki gibi incelenebilir: 


1. Cisimlerin yük işaretleri aşağıdaki gibiyse, 


K L Fk M 

— —— 
Fy 

A, sFç Fg dir 


Cisimlerin yük miktarları ne olursa olsun L cismi M 
ye doğru hareket eder. 


2. Cisimlerin yük işaretleri aşağıdaki gibiyse, 


K  L M 
g——— 
Fa 

AFF, dir. 


Cisimlerin yük miktarları ne olursa olsun L cismi K 
ye doğru hareket eder. 


3. Cisimlerin yük işaretleri aşağıdaki gibiyse, 


Ri İF -Eyl dir 


L cisminin hareketi, üzerine uygulanan kuvvetle- 
rin bileşkesine göre olur: 


» F.>F, isel cismi, M ye doğru hareket eder. 


Fy > F. iseL cismi, K ye doğru hareket eder. 


>» FF, iseL cismi dengede kalır (Hareketsiz kalır.) i 


4. Bir yüzeydeki aynı cins a, ve g, yüklerinin şekil- 


deki g yüküne uyguladıkları bileşke elekiriksel 
kuvvet; pisagor teoreminden bulunur. 


: 
* 
: 
— a 
eli 


, 


Ge 
Pei 
hol 


g,-g 


Z7' 2 iN 5 
d, d 


Fak. 
Rİ-F24F,Z (R: Bileşke kuwet) 
5. Yalıtkan iplerle asılı yüklü iki cisim şekildeki gibi 


dengede iken bu iki cismin birbirine uyguladığı 
elektriksel kuvvetler eşit büyüklükte olur. 


BEM YAYINLARI 


Cisimler eşit uzunluktaki yalıtkan iplerle asılıp şe- 
kildeki gibi dengelenmiş iseler aradaki açılar tri- 
gonometrik oranlarla bulunabilir. 


tana - ER m tang — z 
Mm, MS 
1. m, sm, isea-6 dir 


2. m,>m, isew<6dir 


3. m, <m, ise &>60dir. 


Fizik 


6. İple tavana asılı bir cisme şekildeki gibi bir yü 
yaklaştırıldığında' ipte oluşan gerilme kuvet 
aşağıdaki gibi ifade edilir. 


9, Yüklü cisimler nötr cisimleri çekerler. Şekildeki 
yüklü K levhası iple asılı M küresini etki ile elektrik- 
il lendirerek kendine çeker. 


... 


Örnek 7: 

Yatay düzleme yerleştirilen 
: O, a, veg yüklerinden 
7. İple tavana asılı iki cismi bağlayan iplerde oluşan oluşan şekildeki düzenek- 
gerilme kuvveti; te g yüküne uygulanan bi- 


leşke kuvvet F dir.. 


;2d 


Ts(m, *m,g dir. 


(EninT,e etkisi yoktur.) 


Buna göre, —- oranı 


Tı-m,g*tF dir > kaçtır? 


(sin53* — 0,8; cos53” - 0,6) 

Çözüm: 

 Kuwetin yatay bileşenini O, yükü, düşey bileşenini 
tezi yükü oluşturur. Buna göre, 


8. Ağırlığı önemsiz bir çubuğa asılı, ağırlığı önemsiz 


yüklü iki cismin şekildeki gibi dengelenmesi için; a O,.a 
ipe göre bileşke tork sıfır olmalıdır. Fx > d? 40, -. 
Fy a O, .g o, 
(2) 
Rcos53? O 40, — Mg” 
Fsin53* oo O, O, 16 


Örnek 8: 


Yüklü özdeş küreler şekildeki gibi 
tavana asılarak dengelenmiştir. 


İpin asıldığı O noktasına göre tork alınırsa; 
F,d, F,.d, dir. 
iplerdeki gerilmeler 20N ve 30N 


olduğuna göre, yükler arasındaki 
lektrostatik kuvvet kaç N dur? 


a,g 
d2 


aa 
d2 


Buradan, k. .d, —k. .d, olur. 


Yani g,.d, —a,.d, dir. 


EMİ YAYINLARI 


Çözüm: 
T, gerilme kuvveti iki kürenin ağırlıkları toplamına 
eşittir. 

TsPÇ İP, <2P 

20-—2P > P-10N dur. 
T, < 30N olduğuna göre, K küresi L küresini itiyor ol- 
malıdır. Buna göre, 

Tı-FHP 

30-—F-4-10 > F-—20 dur. 


Örnek 9: 


Yalıtkan ayaklar üzerine sabitlenmiş yüklü K ve L ci- 
simleri ile iple asılmış yüklü M cismi şekildeki gibi 
dengededir. 


Buna göre; 


i. L cisminin yük miktarı, K ninkinden büyüktür. 
II. M ve L cisimleri zıt yüklüdür. 
II. K ve M cisimleri zıt yüklüdür. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


Çözüm: 

M küresinin gösterilen ko- 
numu alabilmesi için K ve 
L.nin, M ye uyguladıkları 
bileşke elektriksel kuvvet 


bileli şekildeki gibi ol- 


malıdır. 


d49 
F—-k e olduğundan, 
K ve L cisimlerinin M yi itmesi veya çekmesi yük işa- 
retleri ile cisimlerin yük büyüklüklerine bağlıdır. Bun- 
lar bilinmediğinden gösterilen denge bütün önerme- 
lerde sağlanabilir. 


Elekirosigiik 


; 
| 
| 
! 
| 
, 


3. 
Şekildeki -4g yüklü iletken K küresi önce *g 
yüklü iletken L küresine sonrada içi boş *-g 
yüklü iletken M küresinin iç kısmına dokunduru- 
luyor. 
Buna göre, cisimlerin son yükleri ne olur? 
K iğ M 
A) Nötr —g -g 
B) Nötr -g Nötr 
C) -2g -g — 2g 
D) -g tg -a 
E) Nötr tg -g 
$ 
z 
K L x 4. 
pi 
Bi 
Ma pa, 
Şekil - | Şekil - Ii 
Yüklü L elektroskobuna yüklü iletken K çubuğu 
Şekil - | deki gibi yaklaştırıldığında elektrosko- 
bun yaprakları biraz kapanıyor. 
Bu konumdaki K çubuğuna aynı boyuttaki 
iletken W çubuğu Şekil - 1I deki gibi dokundu- 
rulduğunda yaprakların biraz daha kapandığı 
gözlendiğine göre; 


I. K ve M cisimlerinin yükleri aynı cinstir. 
il. M çubuğu ile elektroskobun yükleri zıt cinstir. 
II K çubuğu ile elektroskobun yükleri aynı cinstir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)I veli 


D)ivelll E) Il vellil 


280 | 


Eşit bölmelendirilmiş yatay Şekildeki gibi tavana asılmış 
ve sürtünmesi önemsiz yükleri dg, ved olan K ve L küre- T, 
düzlemde bulunan *g ileri dengede iken iplerde oluşan O) 
yüklü bir cisim yükleri Op, gerilme kuvvetlerinin büyüklükle- 
dg, ve a, olan aynı düzleme ri T, ve T, dir. Ta 
sabitlenmiş X, Y ve Zci- İ---5... | 2) 
simleri arasında şekildeki Buna göre; 

ibi dengededir. 

ş 1. aj artırılırsa, T, artar. 

Buna göre; li. g, artırılırsa, T, artar. 

Hi. g, artırılırsa, T, değişmez. 

1. X, Y ve Z aynı işaretlidir. 

II. ag, >ag, dir. . yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
Ml rd A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili 
yargılarından hangileri doğrudur? D) iveli E) li ve lil 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)'i veli 

D) | ve Hi E) Lil veli 
a > 
yalıtkan Kİ : BEZ 

sap Z 
Yalıtkan sapından tutulan (-) yüklü bir cisim, ilet 
ken bir telle nötr iletken silindirin iç kısmına bağ- 
lanmış olan nötr çubuğa şekildeki gibi yaklaştırı- 
lıyor. i Üstten görünüşü verilen yatay ve sürtünmesi 

önemsiz düzlemde birbirine dokunmakta olan 
Buna göre, düzenek bu konumda iken metal yüksüz ve iletken K, L kürelerine yüklü iletken M 
çubuk ve metal silindirin K, L ve M noktala- küresi şekildeki gibi dokundurulup sabit tutulu- 
rındaki yük işaretleri için ne söylenebilir? yor. 

—< Kürelerin yarıçapları eşit ve L sabitlenmiş ol- 
ağ Ni duğuna göre, K küresi hangi yönde hareket 
B) * © eder? (O noktaları kürelerin merkezleridir.) 

CO) * Nötr 
DD — Nötr A) 1 B)2 038 D4 BS 
E * * 

2-C 3-E 4-G 


7. Eşit 
düzlemde şekildeki gibi 
sabitlenmiş g, ve da 
yüklerinin g yükü üze- 
rinde oluşturdukları bi- 
leşke kuwet F dir. 


bölmelendirilmiş 


Buna göre, a oranı kaçtır? 
2 | 


A) Bı g2 


8. 
Yükleri — g, -4g ve — 6g; yarıçaplarır, 2r ve 'x 

5 olan iletken kürelerden L, önce K ye sonra da 
$ M ye dokundurulunca son yükü — 2g olduğu- 
Z 
; nagöre, r, kaçrdir? 
pu 
E) A)1 B)2 c)3 D) 4 E)6 

9. 


TERİ TEA po e 


Tereeree Dİ seren » 


Şekil - 1 


r yarıçaplı iletken K, L kürelerinin yükleri sırasıyla 
*dg ve -12g dur. Küreler yalıtkan yüzey üzerinde 
Şekil - | deki gibi tutulduklarında birbirlerine uy- 
guladıkları elektriksel kuvvetin büyüklüğü F dir. 


Küreler birbirine dokundurulup Şekil - Il deki 
konumda tutulduklarında birbirlerine uygula- 
dıkları elektriksel kuvvetin büyüklüğü kaç F 
olur? 


1 3 
» Sa 


£.. yatay “ÜL —..yatay 
ip, 
v v. 
Ni i 
dı Ni ip ip O G p 
dı Ga 
mk Yatay 
Şekil - | Sekli - N Şekil - ili 


Düşey düzlemde bulunan ve kütleleri m olan 
g,ved, yüklü cisimler Şekil - |, Şekil - Il ve 
Şekil - Ili deki durumların hangilerindeki gibi 
dengede kalabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii G) Yalnız lil 


D) ! velli E) ii velli 


İYİ YAYINLARI 


Pozitif yüklü iletken bir küre H şeklindeki nötr 
iletken bir cisme şekildeki gibi dokundurulup 
uzaklaştırılıyor. 


Buna göre, cismin dokundurma işleminden 


sonraki yük dağılımı aşağıdakilerden hangisi 
gibi olur? 


A) Br - Cc) 


a) 
£ 

* 

* 
Par 
ee 
pr 


E) 


ek 
* 


etk 


EFiik 


Yalıtkan bir zemin üzerinde bulunan iletken K,| 
ve M cisimleri nötr olup, M cismi topraklanmış- 
tır. (*) yüklü bir cisim K cismine değmeden şe- 
kildeki gibi yaklaştırılarak önce toprak bağlantı- 
sı kesilip sonra da K, L ve M cisimleri birbirinden 
ayrılıyor. i 


Buna göre; K, L ve Ni nin son yük işaretleri 
aşağıdakilerden hangisi gibi olur? 


KK. Pi 2 <M. 
A) Nötr Nötr Nötr 
B) - Nötr — 
C) Nötr Nötr * 
D) - * — 
E) - Nötr Nötr 


Şekil - | 


Şekil - | de iletken ve nötr K cismi, Şekil - 1! de 
ise pozitif yüklü iletken L cismi yalıtkan iplerle, 
4g ve *2g luk yüklerin arasına asılıyor. 


Buna göre, asılı K ve L cisimlerinin ilk hare- 
ket yönleri için iii hangisi doğ- 
rudur? 


K L 
A) 1 1 
B) 1 2 
G) 2 1 
D) 2 2 
E) o Hareketeitmez 1 


TEST - 2 
Yalııkan zemin üzerindeki yalıtkan 7. 
yüksüz K ve L iletken çu- 
bukları yalıtkan bir madde 
ile birbirinden ayrılmıştır. L 
iletkeni (o topraklandıktan 
sonra (*) yüklü iletken bir 
cisim K ye dokundurulup çekiliyor. 
Sürtünmesiz yatay düzlemdeki karenin köşele- 
Toprak bağlantısı kesildikten sonra, cisimler rinde bulunan 49, *2g ve -g e şekildeki 
ayrıldığına göre, K ve L çubuklarının yük işa- gibi sabitlenmiştir. 
retleri ne olur? 
Buna göre, O noktasına bırakılan -g yükü 
K L hangi yönde harekete başlar? 
A) m e (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 
B) 5 - 
o) N Ni A) 1 B)2 c)3 D) 4 E)5 
D) * Nötr 
E) - Nötr 
z 
K 
iz 8. 
KOÇ 5 
Şekildeki --g ve — g yüklü K ve L iletken kürecik- Yüklü K ve L elektroskopları şekildeki gibi yer- 
lerinden önce K küreciği nötr M metal kabının iç leştirilmiştir. Elektroskopların topuzları arasında- 
yüzeyine sonra L küreciği kabın dış yeme ki x uzaklığı artırıldığında, K nin yaprakları biraz 
dokundurulup çekiliyor. daha açılıyor. 
Buna göre, K ve L kürecikleri ile M kabının Buna göre; 
son yüklerinin işaretleri ne olur? 
I. L nin yaprakları biraz kapanmıştır. 
K ER A M. Il. L nin yaprakları biraz daha açılmıştır. 
A) Nötr Nötr Nötr Ili. Elektroskoplar zıt yüklüdürler. 
B) * * — 
C) Nötr yi b yargılarından hangileri doğrudur? 
D) * Nötr - 
Ee Nötr Nötr A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
D) ivelil E) il ve hil 
2C 3-E 4-A DO ŞA TE © BE 


K ve L noktalarına sa- 
bitlenmiş g yüklerinin, 
M noktasındaki g yü- 
küne uyguladıkları bi- 
leşke elektriksel kuvvet 
şekildeki gibi E dir. 


.Buna göre, N noktasına 2g yükü konuldu- 


Fizik 


ğunda M deki g yüküne etkiyen bileşke kuv- 
vetin büyüklüğü kaç F olur? 


A) v2 B) v3 Co) 1 D)2 E)3 


Şekil - | Şekil - Il 


*g yüklü X küresi Şekil - deki gibi nötr KveL 
kürelerine yaklaştırıldıktan bir süre sonra K ve L 
birbirinden ayrılıyor. K küresi Şekil: - 1'deki nötr 
M küresine içten daha sonra L cismi M'ye dıştan 
dokunduruluyor. 


Buna göre, son durumda K, L, M cisimlerinin 
yüklerinin işareti aşağıdakilerden hangisi olur? 


m Sem Me 
A — o nötr 
B) nötr nötr *. 
GC) nötr * * 
D) * nötr * 
E) nötr nötr nötr 


Çe YAYINLARI 
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Pozitif yüklü X ve Y metal küreleri birbirlerine de. 
kundurulduğunda X üzerindeki pozitif yük mik. 
tarı artıyor. 


Buna göre; 


Il. Y nin yarıçapı, X inkinden büyüktür. 
1. İlk durumda X in yük/yarıçap oranı Y ninkin- 
den küçüktür. 
II. İlk durumda X in yükü, Y nin yükünden azdır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Ii C) Yalnız lll 


D) Ive lll 


E) Il vellil 


İpek iple asılı yükü bilinmeyen iletken K küresi- 


ne *g yüklü L cismi yaklaştırıldığında K küresi L 
cismine doğru 2 yönünde hareket ederek şekit- 
deki gibi dengeye geliyor. 


L cismi yerine —g yüklü bir cisim, dokunmaya- 
cak şekilde yaklaştırılsaydı, K küresinin hare- 
keti için; 


I. 1 yönünde hareket eder. 
Il. 2 yönünde hareket eder. 
IN. Önce 1 sonra 2 yönünde hareket eder. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili 


D) I yadali 


E)Iyadalil 


Eşit boyda ipek ipliklerle ta- 
vana asılı elektrik yüklü X, 
Y iletken küreleri şekildeki 
gibi dengededir. 


& > B olduğuna göre, cisimlerin; 


I. Elektrik yükleri 
Ii. Kütleleri 
Ii. Elektriksel kuvvetlerin büyüklükleri 


niceliklerinden hangileri kesinlikle farklıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) i veli 


D) i vellii E) Il ve İl 


İpek iplerle asılmış şekildeki özdeş kürelerden K 
nötr, L 4g, M ise --6g yüklüdür. Önce L küre- 
si, sonra da M küresi yalıtkan ipinden tutularak 
K ye dokundurulup ayrılıyor. 


Buna göre, kürelerin son yükleri aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


e ME, ie —M. 
A) *4g * 2g * 4g 
B) *2g * 4g * 4g 
CO) *g tg * 6g 
D) *83g * 3g * 5g 
E *2g * 4g * 2g 


AVİ YAYINLARI 


NES, 


£ 
“© 


Yükleri g, ve g, olan şekildeki özdeş cisimlerin 
4g yüküne uyguladığı bileşke kuvvet F dir. 


g, ve g, yükleri birbirine dokundurulup aynı 
yerlerine konulursa, K noktasındaki --g yükü- 


ne etkiyecek bileşke kuvvet hangi yönde olur? 


A)I B) Il o) nl D) IV E)V 


Eşit bölmelendirilmiş sürtünmesi önemsiz yatay 
düzlemde, K ve L noktalarına sabitlenmiş --g ve 
—g yüklü cisimler arasına — g yüklü bir cisim M 
noktasından şekildeki gibi v hızıyla fırlatılıyor. 


Buna göre; fırlatılan cisim 1, 2, 3, 4 ve 5 yörün- 
gelerinden hangilerini kesinlikle izleyemez? 


A) 1ve4 B) 2 ve3 C)1,3ve5 


D)2,4ve5 E)3,4ve5 


Elekirastaiik 


Yükü bilinmeyen iletken bir 
L cismi, yaprakları açık olan 
ve yükü bilinmeyen K elek- 
iroskobunun topuzuna do- 
kundurulduğunda elektros- 
kobun yapraklarının önce 
tamamen kapanıp sonra 
tekrar açıldığı gözleniyor. 


Buna göre, cismin ve elektroskobun ilk yükle- 
ri aşağıdakilerden hangisi gibi olamaz? 


K E 
A) —10g. - * 7g 
B) — 2g : * 6g 
C) * dg - 5g 
D) —-g * 10g 
E) tg — 10g 


Şekil - | Şekil - Il 


Şekil - | deki düzenekte m ve 2m kütleli yüklü ci- 
simler yalıtkan iple tavana asılarak dengede olup 
. küreleri tutan ipteki gerilmeler eşit ve 12 N dir. 
Şekil - li deki düzenekte iplerde oluşan geril- 
T 
me kuvvetleri T, ve T, olduğuna göre; e 
. 2 


oranı kaçtır?(Sürtünmeler önemsizdir.) 


Aİ B) oz D) E E)2 


YAYINLARI 


EEMİ 


Negatif yüklü bir elektroskoba, negatif yüklü 


iletken bir cisim dokundurulup çekildiğinde 
elekiroskobun yapraklarının hareketi için; 


I. Değişiklik olmaz. 
Il. Tamamen kapanır. 
Il. Önce kapanır sonra açılır. 


yargılarından hangileri gerçekleşemez? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 


D) Ii veli E) Il vellli 


Nötr bir elektroskobun topuzuna negatif yüklü 
bir cisim yaklaştırıldığında, topuz ve yap- 
raklardaki elektirik yüklerinin işaretleri ne 
olur? 


Topuz Yapraklar 
A) * * 
B * — 
o) - S 
D) — * 
E) Nötr — 


Sürtünmeli ve eşit bölmeli yüzeyin O nokta- 
sındaki 4-g yükü üzerinde şekildeki yönde F 
bileşke elektriksel kuvvetini oluşturabilmek 
için -g ve 4g yüklerine ilave olarak -G yük- 
lü parçacık hangi noktalara konulabilir? 

A) Yalnız K 


B) Yalnız L C) Yalnız M 


D) Kyadal 


E)LyadaM 


K, L, M özdeş cisimler yalıtkan bir iple tavana 
asıldığında şekildeki gibi dengeye geliyor. 


K ile M arasındaki etkileşim önemsiz olduğu- 
na göre; 


1. K yüklüdür. 
I. L yüksüzdür. 


“J.M yüklüdür. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) | ve lll E)i,ilve lll 


” k Six Sy Sy Zz 
| ğ 


İkem Dximemteme Doe İsleri 
denge denge 
Şekil - | “ Şekil -1l 


Yüklü X, Y,Z küresel cisimlerinden Y cismi sabit- 
lenmiş X ve Z ise özdeş yayların ucuna Şekil - | 
ve Şekil - Il deki gibi tutturulmuştur. K yayı den- 
ge konumundan 2x kadar açılırken, L yayı deri- 
ge konumundan x kadar sıkışıyor. 


a .. a 
Her iki şekilde denge sağlandığına göre, e 
oranı kaçtır? (Ortam sürtünmesizdir.). e 


A) 1 B2 C)-1 D-2 E)-4 


EMİ YAYINLARI 


Şekildeki düzenekte, nötr haldeki K küresinin 
diş yüzeyine iletken L cismi dokundurulup ilet- 
ken tel üzerindeki X anahtarı kapatıldığında yük- 
lü elektroskobun yapraklarının biraz kapandığı 
gözlenmektedir. 


Daha sonra X anahtarı açılıp L cismi elekiros- 
kobun topuzuna yaklaştırılırsa yapraklarında 
nasıl bir değişiklik gözlenir? 


A) Biraz kapanır. 

B) Biraz açılır. 

C) Önce kapanır sonra açılır. 
D) Tamamen kapanır. 

E) Değişiklik olmaz. 


-g yüklü L küresi K cisminin önce içine, daha 
sonra dışına dokunduruluyor. Son durumda L 
nin yükü yine — g oluyor. 


Buna göre, K nin başlangıçtaki yükü aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


A) *2g B)*a C)-g D)-2a E)-dg 


Elekirosiatik 


10. 


Sürtünmesiz yatay düzlemdeki yüklerden KvelL 
noktasındaki yükler zemine sabitlenmiştir. Eşit 
kütleli yüklü iki cisim M ve N noktasından aynı 
anda serbest bırakılıyor. 


Buna göre, 4g ve 4-2 yüklü cisimler nerede 
karşılaşırlar? 


A) X noktasında B) XY arasında 


G) Y noktasında D) YZ arasında 


E) Z noktasında 


11. 


Nötr K elektroskobu şekildeki gibi, iletken L cis- 
minin yanına yaklaştırıldığında, elektroskobun 
yaprakları biraz açılıyor. 


İletken tel üzerindeki anahtar kapatılınca 
yaprakların biraz daha açıldığı gözlendiğine 
göre, son durumda elektroskobun topuzu, L 
cismi ve M iletken küresinin yükleri hakkında 
aşağıdakilerden hangisi doğru olabilir? 


Tpz . LL. M. 
A) Nötr > a 
B) Nötr $ * 
GO) - Nötr 
D) - * Nötr 
E) — * * 


ÇELİMİ YAYINLARI 


Topraklanmış iletken bir cisme pozitif yüklü k 
küresi şekildeki gibi yaklaştırılıyor. 


K cisminin yük miktarı a, L ve M uçlarında 
toplanan yük miktarları a, ve dg, Olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


A) İk “dı “dy B) dk>Gg >ay 


O) ak>a, day D) dk >dy>G 


E) gg >d> da, 


Şekil - | Şekil - li 
Şekil - | de, pozitif yüklü K, L, M, N özdeş iletken 
küreleri birbirine dokunmaktadır. Bu küreler Şe- 


kil - H deki duruma getirilip etki ile elektriklenme- 
leri sağlanıyor. 


Buna göre, kürelerin son yükleri 4x, A, » Ayı Ve 
a, için; 


LL dk >dy 
iL. a, xa, 
MN. ak ay 


yargılarından hangileri doğrudur? (d <r) 


A) Yalnız | B) Yalnız il C) Ii veli 


D) i vellli E) İl velil 


İİ-E 12-B 13-D 


Elekirik Alan 


Her yükün elekiriksel etkileşimleri etkin olarak göster- 
diği belli bir bölge vardır. Bir yükün elektriksel etkisini 
gösterdiği alan elektrik alandır. Birim yüke etkiyen 
elektriksel kuvvete elekirik alan denir. Elektrik alan vek- 
törel bir büyüklüktür ve E ile gösterilir. Birimi N/JC dur. 


; (e < g 109 Nm? 
k: coulomb sabiti ( ks9.10 2) 
g: yük (C) 
d: Yükün belirtilen noktaya olan uzaklığı (m) 


E: Elektrik alan ( 2) 


Bir yükün d uzaklığındaki bir noktada elektrik alanı 
bulunurken, o noktada *1 birimlik yük varmış gibi 
kabul edilir. 


#1 birim — 
*aÇ- ——>E 


E #1birim 
e <P Sum 
i d 


Buna göre; 4g ve -g yüklerinin K ve L noktalarında- 


ki elektrik alanı şekildeki gibi olur. 


Birden fazla yükün herhangi bir noktada oluşturduğu 
elektrik alan bulunurken; vektörel toplama yapılır. 


© —da 


Şekil - Il 


Şekil - | ve Şekil - | de g, ve a, yüklerinin M noktasın- 


da oluşturduğu bileşke elektrik alan, 


Ey E,*E, dir 


NEMİ YAYINLARI 


ER 


Şekildeki eşkenar üçgenin köşelerine konulan yük- 
lerden g, yükünün K noktasında oluşturduğu elektrik 
alan E dir. i i 


Buna göre, K noktasındaki bileşke elektrik alan 
kaç E dir? 


Çözüm! 


g, yükünün elektrik alanı, -k yı vE 
g, yükünün elektrik alanı, k e -2E olur, 


2E - E 4 E olarak alınırsa bir E ile g, yükünün yap- 
tığı E nin bileşkesi arasındaki açı 1209 olduğundan E 
olur. Daha sonra iki E arasındaki açı 60* olduğundan 
bileşke V3E bulunur. 


Elekirik Alan Kuvvet Çizgileri 
Elektrik yüklerinin etraflarında oluşturdukları elektrik 
alan, kuvvet çizgileriyle gösterilir. 


Pozitif yükün elektrik 


“ Negatif yükün elektrik 
alanı yükten alanı dışarıdan 
dışa doğrudur. 


yüke doğrudur. 


Elektrik alan kuvvet çizgileri (-) yükten çıkar ve () 
yükte son bulur. Elektrik alan çizgilerinin çok olduğu 
yerde E büyük, az olduğu yerde E küçüktür. Elektrik 
alan çizgileri yükten uzaklaştıkça azalır. Elektrik alan 
çizgileri birbirlerini hiç bir zaman kesmezler. 


Bazı durumlar için elektrik alan çizgileri aşağıdaki gibidir. 


Yüklü Bir Kürenin Elektrik Alanı 


İletken küreler iç bölgelerinde yük tutmazlar. Yüklü 
iletken bir kürenin yüzeyinde ve dışındaki bir nokta- 
nın elektrik alanı bulunurken, kürenin yüzeyine dağıl- 
mış olan yükün, kürenin merkezinde toplanmış oldu- 
ğu kabul edilir. Elektrik alan vektörel bir nicelik oldu- 
ğu için kürenin içinde elekirik alan sıfırdır. 


Fizik 


ÇE vYayınLarı 
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“w Bir sistemin toplam potansiyel enerjisi hesaplanır- 
ken bütün ikili kombinasyonlar düşünülmelidir. 


dik 
y“ 


> Kürenin yüzeyinde; E—k 


Kürenin dışındaki bir noktada; E —k 


Şe 4 
a 
5) 


gi” 
(02 


Bir kürenin elektrik alanının si 
uzaklığa göre grafiği yanda- Diğ di d, 
ki gibidir. di 
d d # 
lak BN ME ME LL sea o 

E 3 

5 Kürenin içinde E—0 Mı Se GG 3 
Şekil - Il Şekil - Il 


olduğu için kürenin içine 
sarkıtılmış bir yüke kuv- 
vet etki etmez. 


Şekil - | deki konumda olan yükleri Şekil - Il deki 
konuma getirmek için yapılması gereken İş top- 


© Elektrik alan, kürenin yüzeyinde maksimumdur. lam potansiyel enerjiler arasındaki farka eşittir. 


W—AE-E E 


© Kürenin yüzeyinden uzaklaştıkça E parabolik ola- Pson © “Pilk 


rak azalır. 


Örnek 2: 
Elektriksel Potansiyel Enerji 


“og Wi 


Aynı ortamdaki yüklü cisimler birbirine kuvvet uygu- 
lar. Bu kuvvet itme ya da çekme kuvveti olabilir. 


bi 

LİN dei RE E» 
Eğer cisimler serbestlerse üzerlerindeki kuvvetler ne- 
deniyle hareket etmeleri gerekir. Bu yüzden cisimleri 
o konuma getirebilmek için bir iş yapılmalı ve sisteme 
bir potansiyel enerji kazandırılmalıdır. 


Şekildeki gibi yerleştirilmiş yüklerin toplam potan- 


siyel enerjisi kaç KI. dir? 


2 
d 


Aralarında d kadar mesafe olan iki yükün elektriksel Cözüm: 
potansiyel enerjisi; ag ag ag 
1 Ep —k d #*k d *k d 
1 dı: Ag! 
iEe-k.— 2 tormülüilebulunur : 
ği g E- 3kg di 
57 Og dir 


Aşağıdaki şekildeki gibi sabit yüklerin oluşturduğu SİS- 
temin toplam elektriksel potansiyel enerjisi; 


E >k. ii 5 KM 22 şk, İZ ile bulunur. 

/ i i Elektriksel Potansiyel 

d, Birim yük başına düşen elekiriksel potansiyel enerji- 

8 © — ye elekiriksel potansiyel denir. Elektriksel potansi- 

na yel skaler bir büyüklüktür. V ile gösterilir. Birimi volttur. 

: i Ep. | lü İle hesanl 
# < i Vv— di | formülü ile hesaplanır. 

Lİ mmm AR d, VE â 


HEMİ YAYINLARI 


Bir yükün d uzaklığındaki bir noktada elekiriksel po- 
tansiyel bulunurken, o noktada --1 birimlik yük var- 
mış gibi kabul edilir. 


g 


1 birim 
üeimiediğesni Gİ siliiiiimelrin 
o 


Şekildeki g yükünün O noktasında oluşturduğu elek- 
triksel potansiyel; 


v —k. ni | formülü ile bulunur. 


Nm? 
: coulomb sabiti (k - 9.109 e ) 
: yük (G) 


: yükün noktaya olanı uzaklığı (m) 


<2 


: Belirülen noktanın potansiyeli V 


4 Birden fazla yükün bir noktada oluşturduğu potan- 
siyel bulunurken yüklerin o noktada oluşturdukları 
potansiyeller toplanır. 


d d 
4, e inik 3 Gn a, 
d..” i da 
eğ ek 
Vk 2 *k 2 *k 8 *k e 
1 2 3 4 
Örnek 3: 
Şekildeki gibi yerleştiril- Mi 
miş yüklerin K noktasın- ie 
da oluşturdukları toplam iza 
elektriksel potansiyel ne- “ 
dir? 
a MENEM > 
4, tg d 
Çözüm 
Vk — V, * V. 
Vek Ni -k Zİ -0 bulunur. 


Elektrik Alan - Elekiriksel Enerji - Paralel Levhalar 


Yüklü Bir Kürenin Potansiveli e e R 
Küreler iç bölgelerinde yük tutmazlar. Yüklü iletken kü- 


relerin iç bölgelerinde elekirik alan sıfırdır ancak elek- 
triksel potansiyel skaler nicelik olduğu için sıfır değildir. 


1. Kürenin içinde ve yüzeyinde potansiyel eşit ve sa- 
kildeki A noktasından B noktasına 1, 2, 3 yolları. 
nı İzleyerek götürdüğümüzde yapılan işler eşittir. 
Bu iş yoldan bağımsızdır. İş; 


bittir. Potansiyel V — k -. formülü ile bulunur. 


2. Bir kürenin potansiyelinin 
uzaklığa göre grafiği şekil- 
deki gibidir. 


— — 


| Wa — g.Vag 


formülüyle bulunur. 


Potansiyel kürenin dışında; Aşağıdaki şekilde, 
Ve — V, olduğu için K noktasından L ye götürü- 


len bir g için, W—g. Vi. —-0 olur 


— g KR 
Vk F) formülü ile 


hesaplanır. 


L 


© Elekiriksel potansiyel --g yükü için kürenin içinde 
ve yüzeyinde maksimum dışında ise uzaklaştıkça 
azalır. 


> — g yükü için kürenin içinde ve yüzeyinde mini- 
mum dışında ise uzaklaştıkça artar. 


EYİ YAYINLARI 


riak Potansiyel şı iş yapılmış olur. 


| ii © > Potansiyel fark negatifse elektriksel kuvvetler iş 
| i ir) yapmış olur. 


> Elektriksel kuvvetlere karşı iş yapılırsa potansiyel 
enerji artar. Elektriksel kuvvetler iş yaparsa potan- 
siyel enerji azalır. 


Şekildeki gibi yüklü iki iletken küre arasındaki anah- 
tar kapatılınca arada yük akışı olur. 


Yük akışı ortak potansiyele ulaşıncaya kadar sürer. 


Ni EK 7 gi 
Ve - giz YÜKLÜ PARALEL LEVHALAR 


1. Levhaların 


nmesi ve elejirik alan: 
Aralarında d uzaklığı bur- 
lunan, birbirlerine paralel 
K ve L levhaları bir ürete- 
cin kutuplarına şekildeki 
gibi bağlandıklarında, K 


İki) ra Avaamredali Bainmeilya! 
iki Molta Arasındaki Potansiysi 


İki nokta arasındaki potansiyel fark verilen noktaların 
potansiyelleri arasındaki farktır. 


A B 
Bemeremasazeaeasessasasasesansanaaz o levhası (4), L levhası (0) ile 
Vag > Va -Va yüklenir. 
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Bu şekilde K ve L levhaları ara- K L 


Düzgün elekirik alan içindeki bir 4g yükünü, şe. 


» Potansiyel fark pozitifse elektriksel kuvvetlere kar- 


yüküne uyguladıkları kuvvetin yönü elektrik alan yö- 
nündedir. Aynı şekilde -g yüklü parçacığa etki eden 
kuvvet ise elektrik alana zıt yönde oluşur. 


sında düzgün (şiddeti değiş- 
meyen) bir elekirik alan elde 
#dilmiş olur. 

Levhalar arasında oluşan elek- 
trik alanın yönü (*) dan (-) ye 
doğrudur. Şiddeti ise; 


E elektrik alanı içinde bulunan g yüklü parçacığa etki 


eden kuvvet, F-g.E formülü ile hesaplanır. 
| 


5; 
4 


3. Yüklü Paralel Levhalar Arasındaki Yüklü Parça- 


| ER Vİ formülü ile hesaplanır. 
iL cığın Dengesi 


Paralel levhalâr arasında şekil- 
deki gibi denge olan bir yükün 
düşeyle yaptığı açı; 


V iletken levhalar arasındaki potansiyel fark (volt) 


d: Levhalar arasındaki uzaklık (metre) 


E: Levhalar arasındaki elekirik alan ( e > ) 


tana — e dir. 


Yüklü paralel levhalar arasındaki bir noktanın potansi- mg mg 


yeli uzaklıkla doğru orantılıdır. Hesaplamalarda bir nok- 
tanın potansiyelinin sıfır alınması işlemleri kolaylaştırır. 


4. Yüklü paralel levhalar arasındaki yüklü parça- 


Ni cıkların, sürtünmenin önemsenmediği yatay düz- 
v , oJemdeki hareketi: 
EN İ o Şekildeki yüklü paralel levha- 
Hi ir İ X — lardan (4) yüklü levha üzerin- 
2 ek g) den *a yüklü bir cisim ilk hız- 
Li 


sız olarak serbest bırakıldığın- 
da, üzerine uygulanan kuvvet 
etkisiyle hızlanıp, bir süre son- 
ra (9) yüklü levhaya çarpar. 


Şekil - | — — Şekil-il 


Şekil - | deki grafik Şekil - Il deki yüklü paralel levha- 
nın P noktasının potansiyeli sıfır kabul edilerek çizil- 
miştir. Buna göre; 


Burada, parçacığa etki eden kuvvetin yaptığı İŞ; 


Üy M 
Ve VVE 7 Yy zi V 


M W-F.d-g.E.d-g. İ .d > W-gV olur 


W Kuvvetin yaptığı bu iş, cismin kinetik enerjisinde 
meydana gelen değişime de eşittir. 
W—AE,-g.V 
> Levhalar şekildeki gibi yerleştirildiğinde parçacı- 
ğın M noktasına çarptığı andaki enerjisi; 


E —dg.V, -g.V, dir. 


kinetik 


Şekil - | Şekil - Il 


*g ve -g yüklü parçaçıklar elektrik alan içine konul- 
duklarında, bu parçaçıklara bir kuvvet etki eder. Şekil- 
de 4g yüklü parçacığın; (#) yüklü levha iterken, () 
yüklü levha çekecektir. Bu iki levhanın beraber *g 


— Elekirik Alan - Elekiriksel Enerji - Paralel Levhalar 


5. Yüklü paralel ievhalar arasındaki yüklü parçacı- 
. ğin sapması: 


Düşey düzleme şekildeki gibi yerleştirilmiş levhalar 
arasından yatay v hızı ile atılan parçacık, doğrusal bir 
şekilde hareketine devam ediyorsa, ağırlığına eşit bir 
kuvvet etki ediyor demektir. 


Yerçekiminin önemsenmediği bir ortamda, yüklü 
paralel ievhalar arasından Vg hızıyla fırlatılan 4g 


ZE 
yüklü cisme uygulanan F kuvveti etkisiyle şekilde- 3 
ki gibi yatay atış hareketine benzer bir yörüngeiz- 
ler. Buna göre, ğ 
Yatayda Düşeyde 
Lv,.t, yz Jar den, 
2 m y2 
o 
Bal VE EE iğ il 
y ZE ve bağıntısı elde edilir. 


, 


> Yerçekiminin ihmal edilmediği bir ortamda 


mg < F ise 1 yolunuizler. 
mg < F ise 2 yolunuizler. 


mg >F ise 3 yolunuizler. 
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Örnek 4: 


Yerçekim ivmesinin önemsen- “ 
mediği bir ortamda yüklü pa- 
ralel levhalar arasındaki —g 
yüklü parçacık K noktasın- 
dan serbest bırakılıyor. 


ak 


Cismin M den geçerken kinetik enerjisi Es N 
den geçerken kinetik enerjisi E, olduğuna göre, 


E 
2 oranı kaçtır? 
EN 


V-E.d bağıntısından noktalar arasındaki potansi- 
yel farkın uzaklıklarla doğru orantılı olduğu görülür, 


KM arasındaki elektriksel iş, M de kinetik enerjiye dö- © 


nüşür. 


TI 
ı 
Ne 


a 
va 


KN arasındaki elektriksel iş, N de kinetik enerjiye dö- 
nüşür. 


Nİ 
Buna göre; 
di. 
E 2 
—M — — 2 bulunur. 
Ey ” 3V 3 
4 


Yatay ve eşit bölmeli bir düzlemde, düzleme sa- 
bitlenmiş 4g yükünün olduğu düzenekte —g 
yüklü parçacık şekildeki gibi oklar doğrultusun- 
da hareket ettirilmektedir. 


Buna göre, - g yükü hangi oklar doğrultusun- 
da hareket ederken sistemin elektriksel po- 
tansiyel enerjisi artar? 


A) KveN B) MveR OL MveR 


D) K,N veP E)KveP 


Yatay düzlemde bulunan ve birbirine paralel 
olan levhalar şekildeki gibi yüklenmiştir. 


Buna göre, K den serbest bırakılan elekitron- 
lar L noktasından geçtikten sonra hangi hiza- 


da durur? 
A) S hizasında B) LS arasında 
C) ST arasında D) T hizasında 


E) M hizasında 


WErmi YAYINLARI 
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Og, 


Yatay bir düzlemde 4,, g, ve g, yükleri şekildeki 
gibi sabit tutulmaktadır. 


Yüklerin K noktasında oluşturduğu bileşke 
elektriksel alan sıfır olduğuna göre, yüklerin 
işaretleri aşağıdakilerden hangisi gibi olabilir? 


Sı la Me 
Me © 
B) * - * 
OK © 
m m OE 
na sw. 8 


| 


#gO---- gg 
SMKUNUUM 
2g“ 


LA 


Yerçekiminin önemsenmediği bir ortamda para- 
lel levhalar arasından --g yüklü bir cisim şekil- 
deki konumdan serbest bırakılıyor. 


Cismin K, L, M noktalarındaki hızları Ves Vp> 
Vy Olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki 
nedir? (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) Ve > Vi. > Vu B) V>V > Vy 
O) Ve >v > vg DİV >EV 
E) SV V, 


mi mirimiir Bi Reş Er ez çö ar İm iş & lele ie ER 


Fizik 


Aynı düzlemdeki --g ve --2g yüklü cisimler şekil- 
deki gibi zemine sabitlenmiştir. 

Yüklü cisimlerin K ve L noktalarında oluştur- 
duğu elektriksel potansiyeller V, ve V, oldu- 


N e 
ğuna göre, ETİ oranı kaçtır? 
L 


AŞ BŞ OZ Dİ Bi 


*g *g *ag - - 
EE 9 Çep 3 niye 0 
Kam. ö Lo O 
tg *g 
Şekil - | Şekil - 11 Şekil - İli 


Eşit bölmeli yatay bir düzleme Şekil - |, Şekil - 
ll ve Şekil - Il deki gibi sabitlenen yüklerin K, L, 
M noktalarında oluşturacağı elektriksel potan- 
siyeller sırasıyla Vıçı Vps, Vay dir. 


Buna göre,. Ves Ves Vy arasındaki ilişki ne- 
dir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 
A) V£>V, > Vy. B) Vu >V, > Ve 
C) Vy > Ve > V, D)VK SV, > Vw 


E) Ve> Ve >Vg 


Yatay ve sürtünmesiz bir düzleme —Gg, *g ve 
*2g yüklü cisimleri şekildeki gibi sabitlenmiştir. 


Buna göre, *g yükünü K noktasından L nok- 
tasına götürmekle elektriksel kuvvetlere kar- 
şı yapılan işi veren ifade aşağıda verilenler- 
den hangisidir? 


k.g? 
M$  miğ oki 
2 
D) 3k.g ) 


8. Şekildeki yüklü paralel lev- 
halar arasında dengede bu- 
lunan m kütleli P cisminin 
düşeyle yaptığı açı « dır. 


Yİ YAYINLARI 


Lai 


Buna göre, & açısını de- 
ğiştirmek için; 


m; kütle 
V; uygulanan potansiyel 
d; levhalar arası mesafe 


niceliklerinden hangileri değiştirilmelidir? 


A) Yalnız m B) Yalnız d C) myadad 


D) Vyadad E)myadaVyadad 


— NN 
ei 
İNE 3 yz , A 

K e â-—b 
e 
emme »--yatay ii 0 0 dl 
Şekil - | - Şekil - İl 
E 
lll SELİ Nel e 
PA EM A NE 2 
Ni EEE ÜR 152 
——mmmmmanmmm-—— -< --- yatay 


Şekil - Ili 


K, L ve M yükleri Şekil - |, Şekil - Il ve Şekil - Ili 
deki gibi düzgün elektrik alanlar içinde düşey 
düzlemde dengededir. 


Buna göre; K, L ve M yüklerinin cinsleri aşa- 
ğıdakilerden hangisi gibidir? 


DR, eli © 
A) * * — 
B) - t t 
CO * Nötr 5 
D) - — * 
E) Nötr Nötr Nötr 


Yatay, sürtünmesiz eş- K 

kenar üçgen biçiminde- vr 

ki düzleme #24, ve—g zi Ni 

yüklü cisimleri şekildeki XZ . 

gibi sabitlenmişlerdir. Mİ m KU 
429 -g 


Sonsuzdaki bir 4g yükünü K noktasına getir- 
mek için yapılması gereken işi veren ifade 
aşağıdakilerden hangisidir? 

(k: coulomb sabitidir.) 


k.g? k.g? k.g? 

A a 9 “2d 
3 kg? 3k.g? 
ede Pep 


ÇE YAYINLARI 


Şekil - | 


Şekil - 11 


- Yerçekimi ve sürtünmenin önemsenmediği para- 


lel levhalardan oluşan düzeneklerde, --g ve *2g 
yüklü, eşit kütleli cisimler Şekil - | ve Şekil - ll deki 
konumlarından serbest bırakılıyor. 


Buna göre; cisimlerin, 


I. Karşı levhaya varma süreleri 
11. Karşı levhaya çarpma hızları 
ii. İvme büyüklükleri 


niceliklerinden hangileri birbirine eşittir? 
(Sürtünme önemsizdir.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li C) Yalnız Il! 


D) ivell 


E) Ii ve Ili 


Y. 
i 
& 


ml ba ee e ğe ee lü 


Paralel levhalar arasındaki K noktasından şe- 
kildeki gibi ilk hızsız olarak bırakılan -g yükü- 
nün L ve M noktalarındaki kinetik enerjileri E, 
ve E,, dir. 


Buna göre, le oranı kaçtır? 
Em 


(Yerçekim ivmesi ve sürtünme önemsizdir.) 


A) B) o D) 1 


il 
4 


7 


Fizik 


Merkezleri çakışık olan, r ve 4r yarıçaplı şekilde- 
ki K ve L iletken küreleri — g ve --3g elektrik yü- 
kü ile yüklüdür. 


X noktasında oluşan bileşke elekirik alanın 
büyüklüğü Ey, Y noktasındaki E, olduğuna 


göre, e oranı kaçtır? 
Ey 


AZ BI Oz Ds Bs 


LR 
EEE ŞE 


(ÇİEMYİ YayınLAaRI 


UN” ÖNEM SR 


N 
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Eşit bölmeli yatay ve sürtünmesiz düzlemde o, 
ve O, noktalarında --g ve — g yüklü cisimler Şe- 
kildeki gibi sabitlenmiştir. -g yüklü başka bir 
cismin P den M ye getirildiğinde yapılan iş w., 
M den L ye getirilmesiyle yapılan iş W,,L denk 
ya getirilmesiyle yapılan iş W, oluyor. 


Buna göre; W.,, W, ve W, işlerinin büyüklük- 
leri arasındaki ilişki nedir? 


A) WWW, B) W -W, > W, 


OW>W,>W, D) W, > W, > W, 


PN W>WW, 


ei 8. 
Yatay düzlemd 
Yep çelme paralel levhaların tam Düşey kesiti verilen paralel levhalardan oluşan 
ortasından v, hızıyla giren parçacık şekildeki yö- düzenekte, — g yükü v, hızıyla düşey olarak fir- 
rüngeyi izleyerek levhalar arasından çıkıyor. latıldığınd şekildeki yörü ngeyi izliy 
Levhalar arasındaki d mesafesi iki katına çi- Cismin kütlesi m, uygulanan âerliim £ ve ve 
karılarak yine levhaların tam ortasından aynı çekim ivmesi g si irani e Giseirri ö 
hızla fırlatılan cismin levhaları terketme süre- ei il iŞ ii mi 
sini veren ifade nedir? 
si t ve sapma açısı 0 için ne söylenebilir? (Sürtünme önemsizdir.) 
ii g 
Kİ SE Be BEN g.€ .E 
A) Artar Artar e Bİ 9 ii 
B) Azalır Azalır d 
C) Değişmez Değişmez ri Egtge 
D) Değişmez Azalır 
E) Azalır Artar 
2-A 3-C 4-E 5-C 6-D 7-A 


Şekildeki K, L, M nok- 
talarına (sabitlenmiş 
yüklerden; K deki yü- 


kün O noktasında 
oluşturduğu elekirik 
alan büyüklüğü E dir. 


Buna göre, O noktasındaki bileşke elektrik 
alanın büyüklüğü ve yönü nedir? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


Yönü Büyüklüğü 
An, 4E 
B) li. 2V2E 
co HL. AV2E 
Dp lı. 2E 
g M. E 


rr rr 


Şekildeki iletken levhalar birbirine paralel ve 
yüklüdür. Pozitif yüklü bir parçacık K noktasin- 
dan L noktasına götürülürken elektriksel kuvvet- 
lerin yaptığı iş W,, L den M ye götürülürken W, 
ve M den N ye götürülürken W, dür. 


Buna göre; W,, W. ve w. arasındaki ilişki ne- 
dir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 

A W-WW, BW, >W,>W, 
O) W>W,>W,. D)W, >W, > W, 


E) W>W>W, 


(Aİ YAaYınLARI 


Şekildeki yatay ve sürtünmesiz düzlemde * g, 
* 2g,—3g yüklü cisimler sabitlenmiştir. 


Buna göre, sistemin elektriksel potansiyel 
kg? 


enerjisi kaç Ni dir? 


A)1 B) 2 c)4 E) -5 


r ve 2r yarıçaplı -g ve -2g yüklü iletken küreler 
. şekildeki gibi iç içe geçirilmiştir. 


K ve L noktalarında oluşan bileşke elektrik 


alan büyüklükleri E, ve E, olduğuna göre; 


Ek 


oranı kaçtır? 
EL 


Aİ B) c) m2 ES 


i 
2 


Elektrik Alan - Elekiriksel Enerji - Paralel Lavhalar 


Aşağıdakilerden hangisi yük birimi olarak 


kullanılabilir? 


A Newton . metre 


volt Newton 
çiy p) volt. metre 
watt joule 


E) volt . saniye 
amper 


Yatay düzlemde yüklü paralel X ve Z levhaların- 
dan Y levhasına doğru m ve 2m kütleli, g yüklü 
K, L cisimleri ilk hızsız harekete başlıyor. 


Cisimlerin Y levhasına çarpma hızlarının bü- 
EE — R V 
yüklükleri Vk ve v, olduğuna göre; ii oranı 
L 


kaçtır? (Sürtünmeler önemsizdir.) 


A) 1 B)2 0)3 D) 4 E)S 


B) Coulomb . metre 


İHENİ YAYINLARI 


Elektrik yüklü iletken X ve Y cisimlerinin birbirle- 
rine uyguladıkları elektriksel kuvvet F, O nokta- 
sında meydana getirdikleri bileşke elektrik alanı- 
nın büyüklüğü; E, elektrik potansiyelinin büyük. 
lüğü V dir. 


Cisimlerin kütleleri artırılırsa E, F ve V için ne 
söylenebilir? 


Ee iLE V 


A) Artar Azalır Değişmez 
B) Artar Artar Artar 
C) Artar Artar Değişmez 
D) Azalır Değişmez Azalır 
E) Değişmez Değişmez Değişmez 


a ra 


DE 


Şekil - | Şekil - Il 


Şekil - 1ll 


m kütleli, --g yüklü cisim Şekil - 1, Şekil - li ve 
Şekil - lil deki paralel levhalar arasına serbest 
bırakıldığında karşı levhaya çarpma hızları sıra- 
sıyla v,, v, ve v, dir. 


Buna göre; V,, V, Ve v, arasındaki ilişki nedir? 


A) VV>V 5V, B)V>V,>V; 


O) vV>V>V, D)V>Vv, >V, 


yıla 
E 


Paralel levha ve içi boş negatif yüklü küreden 
oluşan düzenekte --g yüklü cisim levhalar ara- 
sından serbest bırakılıyor. 


Cismin K, L, M noktalarındaki hızları Vk: V, » Vıp 
olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


(Sürtünme ve yerçekimi önemsizdir.) 
A) VE>V > Vy B) Vy >V, > Vk 


C) V > Yy > Vk D) vL> Ve > Vıp 


E) VW>V, 


— V, 


L M 


Yatay bir düzlemdeki eşkenar üçgenin köşeleri- 
ne şekildeki gibi yerleştirilmiş: -g yüklerinin K 
ve L noktalarında oluşturdukları elektrik alanla- 
rın büyüklükleri, E,, ve E, dir. 


... EK 
Buna göre, E oranı kaçtır? 
L 


Ss p28 


İNENİ YAYINLARI 


*gom, zev 


Fİ 


2d #gom, 2 8V 


FE 


Şekil - 1ll 


V, 2V, 3V potansiyel farkları ile yüklenen levhalar 
arasına konulan #24, #4, *g yüklü, m,,m,, m, 
kütleli cisimler Şekil - |, Şekil - li ve Şekil - ill de- 
ki gibi dengede kalıyor. 


Buna göre; m,,m, vem, kütleleri arasındaki 
ilişki nedir? 


A m,<m,<m, Bh) m,<m,<m, 


Gm, <m, m, D) m,-m,<m, 


Em, <m, sm 


1 


*g yüklü özdeşK,L, M 
yükleri yatay sürtünme- 
siz düzlemde yalıtkan 
ve d uzunluklu iplerle 
şekildeki gibi dengede- 
dir. 


Sistemde L ve M noktasındaki yükler sabit 
olduğuna göre, K ile L arasındaki ip kesilir 
ise K noktasındaki yükün kazanacağı maksi- 
mum kinetik enerjiyi veren ifade nedir? 

(k: coulomb sabitidir.) 


Şekildeki düşey levhalar arasından gönderilen 
yüklü parçacık doğrultusunu ve hızını değiştir- 
meden yatay doğrultuda hareket ediyor. 


Buna göre, parçacığın hareket doğrultusu- 
nun yatay olmasında; 


i. Kütlesi 
II. Yükü 
lil. Hizi 
IV. Levhalar arasındaki potansiyel fark 


niceliklerinden hangileri etkilidir? 


Aj)iveli B) II ve IV O Lilvelli 
D)i,li velV Ey LİLİ ve IV 
*3g *g 
—X Mğrememerareee KD © semanmasaz > XxX 


Aralarında d uzaklığı olan -3g ve --g yüklü öz- 
deş cisimler yatay ve sürtünmesiz düzleme şe- 
kildeki gibi sabitlenmiştir. i 


Buna göre; 


I. *g yükünü — x yönünde çekmek 
Il. - 8g yükünü * x yönünde çekmek 
Il. Cisimleri birbirine dokundurup aynı yerine 
bırakmak 


işlemlerden hangileri tek basına yapıldığında 
sistemin elektriksel potansiyel enerjisi artar? 
A) Yalnız |i 


B) Ii veli G)ivelli 


D) li ve İli E)Lilvellii 


ÇEREİ YAYINLARI 


m kütleli, g yüklü cisim, düzgün E elektrik alanı 
içinde bulunan sürtünmesiz ve yalıtılmış. eğik 
düzlem üzerindeki K noktasından şekildeki gibi 
serbest bırakılıyor. 


Buna göre, hızlanan hareket yapan cismin iv- 
mesi; 


o; açısı 

m; cismin kütlesi 
E; elektrik alan 
d; mesafesi 


niceliklerinden hangilerine bağlı değildir? 


A) Yalnız & B) Yalnız d Cavem 
D) E ved E)m,dveo 
*g 
t2g 


*g ve *-2g yüklü küresel cisimler arasında bulu- 
nan K noktasının potansiyeli V, elektrik alanı E dir. 


Buna göre, küreler birbirlerine dokundurulup 
tekrar aynı yerlerine konulursa V ve E nin 
büyüklüğü için ne söylenebilir? 


| İ 

v E 

A) Artar Değişmez | 

B) Değişmez Değişmez 

C) Değişmez Artar | 
D) Azalır Azalır 
E) Artar Azalır 


Eşit bölmeli yatay düzleme sabitlenmiş olan g, 
ve dg, yüklerinin O noktasındaki bileşke elektrik 


alanı E şekildeki gibidir. 


Buna göre; z oranı kaçtır? 
2 


A B) > 01 D2 B4 


Pozitif yüklü iletken küre şekildeki gibidir. : 


Gösterilen O, K ve L noktalarının potansiyel- 
leri sırasıyla Vo, Vk; V,. olduğuna göre, bunlar 
arasındaki ilişki nedir? 


A) V> Ve xV B) Vo >V.>V, 


L 
O) Vg>V>V, D) Vo >Vk<V, 


EV >Ve>Vg 


Mİ YAYINLARI 


LELE 


çemamamamenama ğ eramanazmazaman 


Eşit bölmelenmiş düzleme sabitlenmiş, — 4g, 
424, ag, — 3g yüklü cisimler şekildeki gibi yer- 
leştirilmiştir. 


*g yüklü cismin O noktasında oluşturduğu 
elektrik alanın büyüklüğü E ise, O noktasın- 
daki bileşke elektrik alan kaç E dir? 

D)3Y3 oOE0 


A)3 B4 O 5sv2 


Şekil - Il 


Yüklü paralel levhalar arasına asılmış eşit kütleli 
g ve 2g yükleri şekildeki gibi dengededir. 


Üreteçlerin potansiyelleri V,, V, olduğuna 


ver 
- göre, ETER oranı kaçtır? 


2 
Gin e 
(tan37* — 2? tan53 3) 


8 3 8 
A Bİ 91 DD E) 


wlw 


! 
i 
| 
li 
i 
| 
! 


Şekil - | Şekil - Il 


-dg, 2g, 3g yüklü cisimleri Şekil - | deki ko- 

numdan Şekil - Il deki konuma getirmek için 
5 

yapılması gereken iş kaç k e dir? 


hs B-İ of mf B-E 


6. 
Yüklü paralel levhalar arasına bırakılan g yüklü 
parçacık şekildeki yolu izliyor. 
Buna göre, üreteçlerin potansiyelleri V., V., 
V, arasındaki ilişki nedir? 
A V>V,.>V, B) V,>V,>V, 
O) V,>V,>V, D) V,>V,.2V, 

E V>V,>V, 
İ1-A 2-B 3-C 4-E 


ii 


ÇELEN YAYINLARI 


SIĞA 

Bir iletkenin kazandığı yükün, iletkenin kazandığı po- 
tansiyele oranına “iletkenin sığası' veya 'kapasitesi' 
denir. C ile gösterilir, birimi Farad (F) tır. 


İletkene kazandırılan yük ile iletkenin kazandığı potansi- 


yel arasındaki grafik aşağıdaki gibidir. 
Yüklü paralel levhalar arasına konulan eşit küt- 


leli g,ved, yüklerinin izlediği yörünge şekildeki 
gibidir. 


I 
Buna göre, ra oranı kaçtır? | 
de 
(Yerçekim ivmesi ihmal edilecektir.) 
: Fey 
A2 B) 3 C)4 D)5 E) 6 sığa > Yük olduğundan |C>— | dir. 
Potansiyel hasa Vel 


Sığanın birimi Farad dır. 


k Yük “| Potansiyel terk | Sığa “sığa 
| Coulomb e | Volt | Farad 


mikrofarad 


nanofarad 


'pikofarad 


AF 103 mF — 10Ö4F — 109nF — 102 pF 


Yüklü hızlandırıcı ve saptırıcı paralel levhalar 
arasına konulan m kütleli g yüklü cisim şekilde- 


ki yörüngeyi izliyor. İletken Kürenin Sığası 


Ni? 


Bir kürenin potansiyeli; V — «i 


Buna göre, y sapma miktarının azalması için 
g, V,, ve Vs niceliklerinden hangileri artırılma- 
lıdır? (Yerçekimi önemsizdir.) 
B) Yalnız g 


A) Yalnız V,, GC) Yalnız Vç 


D) gyadavV,, E) gyadav,, ya da Vç 


Ğ ” z Me 
Sığası; C V 


Buna göre, 


ÇE yarınları 


k; Coulomb sabiti olduğundan, bir kürenin sığası sa- 
dece kürenin yarıçapına bağlıdır. Yarıçapı r olan küre- 
nin sığası C ise yarıçapı 2r olan kürenin sığasi 2G, ya- 
rıçapı 3r olan kürenin sığası ise 3C olur. 


SIĞAÇLAR 
Elektrik yüklerini depolamaya yarayan araçlara sığaç 
denir. Sığaçlar birbirine eşit iki iletken paralel levha ve 
bu levhalar arasındaki yalıtkan bir ortamdan oluşur. 
Böyle bir sığaç aşağıdaki gibidir. 


i 
Dielektrik ortam 


Bir düzlem sığacın sığasiı; 


o- od dir. 


La 


A ; Levhaların yüzey alanı, & ; Aradaki yalıtkan ortamın 
dielektrik katsayısı, d ; Levhalar arasındaki uzaklık 


Sığaçlar elektrik devrelerinde birbirine paralel iki çiz- 
gi ile gösterilirler. Değişken sığalı sığaçlar ise üzerine 
çizilen bir ok ile gösterilir. 


m 


Sabit sığalı Değişken sığalı 
sığaç sığaç 


———— 


Örnek 1: 

Sığası C olan bir düzlem sığacın levhaları arasın- 
daki uzaklık yarıya düşürülüp yüzey alanı iki katı- 
na çıkarılırsa sığası ne olur? 


— —4C olur. 


Öğe Ca 
Ornek z: 
Ci 


Sığası C olan bir sığaca V potansiyel farkı uygulandı- 
ğında g yükü depolanıyor. 


bağlı sığaçlardan sığası en küçük olandan daha 
Aynı sığaçta depolanan yükün 3g olması için uy- küçüktür. 


gulanması gereken potansiyel fark kaç V dir? 


farkı, sığaçlara aşağıdaki gibi sığalarıyla ters oran- 


e ii © tlı olarak dağıtılır. 
Sığacın sığası sabit olduğundan, . Zi 
GC Ni li © olur. Buradan V — 3V bulunur. 
2V V 
Üretece bağlı sığaçların bir levhasında 4g, diğe- 3 


rinde -g yük toplanır. Sığaçta depolanan yük ise 
işaret belirtilmeden g olarak ifade edilir. 


Sığaçlar kendi içlerinde seri ve paralel olarak bağla- 
nabilirler. Ayrıca içinde hem seri hem de paralel bağ- 
lamaların olduğu karışık bağlamalar da vardır. 


2) Paraiei Bağlama 


Sığaçların birbirine paralel olarak aşağıdaki gibi bağ- 
lanmasıdır. 
Gi,,Sı 


Sığaçların aşağıdaki gibi ard arda olacak şekilde bağ- 
lanmasıdır. 


BENİ YAYINLARI 


Seri bağlı sığaçların sığaları ne olursa olsun depola- 
dıkları yükler birbirine ve sistemde depolanan yüke 
eşittir. 


Şekildeki gibi birbirine ve üretece paralel bağlı sığaç- 

larda, sığaçların sığaları ne olursa olsun uçları arasın- 

daki potansiyel farklar birbirine ve üretecinkine eşittir. 
V,>V,-V, > V dir 

Sığaçlarda depolanan yüklerin toplamı ise sistemde 

depolanan toplam yükü verir. 


dı. da iz la isi sistem 
Sığaçların uçları arasındaki potansiyel farkların topla- 
mı üretecin potansiyel farkına eşit olmalıdır. 


V-V,#V,#Vg Vİ: yazılırsa, 
i ğ z ç yazılırsa sistem “ d * dg td, . gG- VC yazılırsa, 


İsistem dı, da ME 
G 


: VC,ç > V,.C, 4 VŞO, #VŞC, 


eş 1 2 3 


i Ceş —Cı*C> Cg i olur. 


Seri bağlı sığaçlarda eşdeğer sığanın değeri, seri 


Seri bağlı sığaçlarda devrenin toplam potansiyel 


| 


« paralel bağlı sığaçlardan sığası en büyük olandan 


“ve sonuca gidilmelidir. 


z 4 Karışık bağlanmış bazı devrelerde sığaçların birbi- 
li il NOT rine nasıl bağlandığı belli olmayabilir. Böyle devre- 
Paralel bağlı sığaçlarda eşdeğer sığanın değeri, lerde devrenin düzgün bir şeklini çizmek sorunun 
çözümünü kolaylaştırır. Yeni şekli çizerken aynı tel 
üzerindeki noktalara bir harf yazmak gerekir. Aşa- 
ğıdaki devrelerde bu metot uygulanmıştır. 


“daha büyüktür. 
Paralel bağlı sığaçlarda devrenin toplam yükü, 
sığaçlara aşağıdaki gibi sığalarıyla doğru orantılı 


olacak şekilde dağılır. 
a,,€ 
e DE 
ie A'İBİB''A AB İ 


ws 


Sığaçların Karışık Bağlanması 


Devrenin hem paralel hem de seri bağlı sığaçlardan 
oluşmasıdır. Böyle sorular, devredeki paralel ve seri 


ğlı sığ eşdeğerleri hesaplanarak çözülmeli 
bağlı sığaçların eşdeğ p ç lans 


Bir sığacın ya da herhangi bir devre elemanının iki 
ucu bir tel ile birbirine bağlanmış ise o devre elemanı 
kısa devre olur ve işlemlere katılmaz. 
İki sığaçta 
kısa devre olur 


Aşağıdaki şekilde KL arasındaki eşdeğer sığanın bu- 
lunması aşama aşama gösterilmiştir. 


EEMİ YAYINLARI 


 İ. 


Coş > 2C 4 4C -6C Sığaç 
kısa devre olur 


Örnek 3: 


K L 
Cc Cc G 


Özdeş sığaçlarla kurulan şekildeki devre parça- 
sında KL arasındaki eşdeğer sığa kaç C dir? 


ğı 20 4 4C-6C 2 
> Çözüm: 


Tel ile bağlı sığaçlar kısa devre olduğundan alınmaz, 
CC dir. 


|- 


— 4 


ti 
i i C,, BC 6G 
eş 


© 


-3C 


Sığaçlarda Depolanan Enerji 


g,,G 


pa 


V 


Sığaçlarda yükün depolanmasıyla aynı zamanda 
enerji de depolanmış olur. Bu enerji; 


pi 


g > VC yazılırsa; E - > CV olur. 


EE wv formülü ile bulunur. 


2 
yazılırsa; E — 2 olur 


vE 2C 


a 
G 


Yükün potansiyel farka göre grafiğinin eğimi sığayı, 
grafiğin altında kalan alan ise o sığaçta depolanan 
enerjiyi verir. 


Potansiyel 


fark (V) 
t A 
ano V C 
BEY. 
Alan - 5 <E 
Örnek 4: 


Özdeş K, L, M sığaçlarından oluşan şekildeki devre- 
de P anahtarı açıktır. L, M sığaçları yüksüz, K sığacı- 
nın elektrik yükü g dur. 


Buna göre, P anahtarı kapatılıp yük paylaşımı ger- 
çekleştiğinde K nin yükü kaç g olur? 


Fizik 


ÇE YAYINLARI 


Çözüm: 


P anahtarı kapatıldığında eşdeğer sığa; C > 3C olur; 


g>V CcC. > V 3 olur. 


ortak” “eş ortak © 3C 


K'nin yükü; Oy - VongeG > Ş.G > dir. 


Örnek 5: 


Şİ ana 


4 8 Vol) 


Enerji-potansiyel fark grafiği şekildeki gibi olan özdeş 
iki sığaç paralel olarak bağlaniyor. 


Buna göre, eşdeğer sığa kaç Farad olur? 


Çözüm: 


E — -- CV formülünden, 


1 
2 


128 - — C.(8)7 


MN 
2 
C —4F bulunur. 


4F 


3. 


4F 


C.ş -C,*t Cc, 
Coş —4F - 4F - 8F bulunur. 


*lir 


Özdeş ve yükleri 124C olan K ve L sığaçları bir- 
birine şekildeki gibi bağlıdır. 


Özdeş sığaçlarla ve üreteçle kurulan şekildeki 
devrede, K ve L sığaçlarının yükleri a, ve a, dir. 


K sığacının sığası ÜÇ katına çıkartıldığında 
toplam yük korunduğuna göre; yeni yük da- 
ğılımları O, ve O, ne olur? 


Buna göre, e oranı kaçtır? 
L 


mi Bi ogi nz B3 
) 3 2 a, a, 
A 20 4 
B) 18 6 
G) 9 3 
Dp) 8 4 
E 16 8 
: 
4C z 
TA 
2C 
i ğ 
5G Ğ 
5. 6C 
Şekildeki sığaçlarla kurulan devre parçasında, | 
K ve L uçları arasındaki eşdeğer sığa kaç C DS X 
dir? 6 3C 


A)3 B)5 o) 7 Dp) 9 E) 12 


Sığaçlarla kurulmuş devrede X sığacının yükü 
3g olduğuna göre, Y sığacının yükü kaç g dur? 


AZ BEZ Ot DE BŞ 


Sığası C, yükü g olan bir sığaca uygulanan 
gerilim iki katına çıkarılırsa yükü ne olur? 


Ala Bja Og D2a Ba 


Ci 


iğeçlar 


6. Gc 
Y 
2C 
T 1k 
wii T 
> ği V 
Sığaçlarla kurulmuş devrede 3C sığalı sığacın 
Sığaçlarla kurulmuş devrede X sığacının depo- yükü 3g dur. 
ladığı enerji E,,, Y ninki E, dir. 
g J Ey Ey . Ğ; 
E Buna göre, Teli oranı kaçtır? 
Buna göre, TR oranı kaçtır? v 
Y 
1 1 1 
)— B— O— Dit E 
a) İ B) 2 G1 p) S E)2 ) 35 ) 55 ) 73 ) )12 
4 4 2 
9. 
3c 
ini 
z K 
$ G 2G 
z 
> 
L 
7. ei Sığaçlarla kurulan şekildeki devrenin KL nok- 
Tl -l I ii | taları arasındaki eşdeğer sığası kaç C dir? 
G c 
G G G A) 1 B)2 c)3 D) 4 E)5 
ik ee 
— 
4 eee 10. 
Özdeş sığaçlarla kurulmuş şekildeki devrede 
anahtarlar açıkken eşdeğer sığa C,, anahtarlar 
kapatıldığında C,, oluyor. 
Cc ğ z 
Buna göre, 1 oranı kaçtır? Sığaçlarla kurulan devrede anahtar açıkken de 
Cc, polanan toplam yük g dur. 
3 1 1 
A) —- B) — Cc) — D) 1 E)2 
) 16 ) 16 ) 4 ) ) Buna göre, anahtar kapatıldığında depolanan 
toplam yük kaç g olur? 
ge yi ge. my g3 
3 2 2 
4 -A 2C Oo 8D dB şb. Ee. 7 
— 310 
“Fizik g 


Sığaçlarla kurulan şe- C 


“kildeki devre parça- 


sında KL uçları arasın- KL 
daki eşdeğer sığa kaç 
C dir? G 
2C  2C 
L Bi gi «2 <3 
AZ BŞ ) ) ) 


Şekildeki devrede sığaları Cx 

CcC, Gy C, yükleri ay, Ay Az C, 
olan sığaçların potansiyel- 

leri eşittir. Sy 


Buna göre; 
.g,> ayd 
i.C,> Cc, 


iN. C,>C, 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Ili C) i veli 
D) il ve Ili E)l,il veli 
L 
3G GC 
3G Cc 
K C 


M 


Sığaçlarla kurulan şekildeki devre parçasında 
KL noktaları arasındaki eşdeğer sığa C,,,, KM 
noktaları arasındaki eşdeğer sığa C,,, dir. 

KL 


Cc 
Buna göre, —— oranı kaçtır? 
Ck 


ÇE vYarınvarı 


Şekildeki özdeş X, Y, Z si- 
ğaçlarında depolanan yük 
miktarları Gy, Gy, Az dir. 


Buna göre, dv. Ay. 47 
arasındaki ilişki nedir? 


A) Ix-Ay>dz7 

C)dz>dy>Gx D) av>ay>d, 
E) 9x Gy > dz 

Bir sığacın yük-gerilim g(Coulomb) 


grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, sığacın 
gerilimi 200 V olduğu- 


100 İs sammamuaaamamaaz : 


0 400V (Volt) 


na göre sığaçta depo- 

lanan enerji kaç J dur? 

A) 1.103 B) 4.109 C) 5.103 
D) 2,5.109 E) 5.109 


G,stuF C,-2pF 


Şekil - | 


V-i2V 
Şekil - 1 


Sığaçlar ve üreteçlerle kurulan devrelerde; Şe- 
kil - de C, sığacının yükü a,, Şekil - ilde C, sı- 


acının yükü g, dir. 


Buna göre, ge oranı kaçtır? 
2 


1 wİ 2 
A 
Gir e vela 


Sığaçlar 


X Y il 
—6uF V—>12V 


Sığaları C,-2uF, Cy6uF olan yüksüz sığaçlar 
ve 12V luk üreteç şekildeki gibi bağlanmıştır. 
Yalnız 1. anahtarı kapatılarak Y sığacı yükleniyor, 
sonrada L anahtarı açılarak K kapatılıyor. 


Buna göre, son durumda X ve Y sığaçlarının 
yükleri Oy ve Oy kaç yC olur? 


Oy Oy (Üretecin iç direnci önemsizdir.) 
A 18 54 
B) 36 36 A) Yalnız | B) Yalnız Il 9 ie til 
C) 12 60. D) Ii veli E) Ive ill 
DD 8 64 
E 16 56 
z 
$ 
z 
> 
ki 
> 
8. X / 10. M 
Fİ K — 
Y 
*8g 
ii E *2g *g 
Bir üretece şekildeki gibi bağlı X, Y, Z sığaçları- li he e e ŞAPI Kürslesin YOK 
nın potansiyelleri Vy, V,, V.; yükleri de Oy, Oy, İREM kğ rp SE GM 3. 
O, dir. Lİ 
Yüklü K, L, M kürelerinin kapasiteleri Ck, Cu 
Buna göre; Cy olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki 
nedir? 
LL Vw VW 
II. 0,0, A) Ck<G<Cy B) Cy <G, < Ck 
IN. V, > V 
G) G, < Gy < Oy D)C,-C,<G; 
argılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
yarg gileri kesinlikle doğ E G,s0,-6, 
A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili 
D) | veli E) ii ve İl 
HE o O 2B SE “dA “s8 ee ZA Be şe 


Özdeş sığaçlarla kurulan 
şekildeki devrede X sığacı- 
nın levhaları arasına die- 
lektrik katsayısı daha bü- 
yük bir madde konuluyor. 


Buna göre; 
I. Y nin yükü azalır. 
Il. Z nin yükü artar. 


IN. Ynin potansiyel farkı artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Sığaçlarla kurulmuş şekildeki devrede KL 
uçları arasındaki eşdeğer sığa kaç F dir? 


A)1 B2 03 D) 4 E)5 


Özdeş sığaçlarla kurulmuş şekildeki devre 
parçasının KL noktaları arasındaki eşdeğer 
sığası kaç C dir? 


HANİ YAYINLARI 


A)1 B)2 Cc) 3 D)4 E)5 
Y 
X 
Rİ 


Özdeş sığaçlardan oluşan şekildeki devrede S 
anahtarı açıkken X sığacında depo edilen yük g 
dur. 


Ss anahtarı kapatılırsa, Y sığacında depola- 
nan yük kaç g olur? 


A) 2 B) £ C) 1 


2c 
li Ee © 
m 


Sığaçlar ve üreteçle kurulan şekildeki devre- 
de voltmetrenin gösterdiği değer kaç V tur? 


A) 1 B) Cc) 2 D) Z E) 3 


6C 
—- 


| 
ge X ec 
* 


azal 
LI 


Şekildeki devrede X sığacında depolanan ener- 
ji Ey. Y sığacında depolanan enerji E dir. 


E 
Buna göre, EE oranı kaçtır? 


1 1 2 
GN ML — — E)2 
Al Bİ OŞ DE B 
C GC 
Kİ 
K L 
Cc 
M 


Özdeş sığaçlarla kurulan şekildeki devrede K sı- 
ğacının yükü g dur. 


L sığacının arasındaki ortamın. dielektrik 


katsayısı iki katına çıkarılırsa M nin yükü kaç 
g olur? 


Ül eril ami 


Sığaçlarla kurulan şekildeki devrede anahtar 
açıkken K sığacında depolanan enerji E dir. 


Buna göre, anahtar kapatılırsa devrenin top- 


lam enerjisi kaç E olur? 


A) 4 B) 5 Cc) 9 D) 12 
8. 
le 
K 
wi 
c e 
-k 
Özdeş sığaçlarla kurulan şekildeki devrede 
üretecin potansiyeli artırılırsa eşdeğer sığa 
ve K sığacının yükü için ne söylenebilir? 
Mn Ee 
A) Değişmez Azalır 
B) Değişmez Artar 
C) Değişmez Değişmez 
D) Artar Değişmez 
E) Artar Artar 
1-E 2-GC 3-B 4-G 


ÇE YAYINLARI 
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9. 


10. 


TEST - 4 


Sığası C olan bir sığacın yükü O dan 20 ya 
çıkarılırsa sığası neye eşit olur? 


A) Jc DE GC D2C E)4C 


X 
Y 
jk e 
V, Va 


Özdeş X, Y, Z sığaçlarının enerjileri eşit oldu- 
ğuna göre, üreteçlerin potansiyelleri V, V5 
V, arasındaki ilişki nedir? 


AV,>V,.>V, B)V,>V,>V, 
2. 
6C 3G 
OV,>V,>V, D)V,>V,.—V, K 
2C 
DV,-V,.-V, e 
L 
Sığaçlarla kurulan şekildeki devrenin KL 
arasındaki eşdeğer sığası kaç C dir? 
A2 B)4 Cc)8 D) 9 E) 12 
Ee EE — *| 
Y 
ilm 
V, Va 
Şekil - | Şekil - Il 


Özdeş sığaçlarla kurulmuş Şekil - | ve Şekil - ll 
deki devrelerde X ve Y sığaçlarının yükleri eşittir. 


V 
Buna göre, ii oranı kaçtır? İki iletken paralel özdeş levha arasına konulan ya- 
2 , 
lıtkan ortamların dielektrik katsayıları şekil 1, Ai, Hİ 


de verilmiştir. 


Buna göre, sığaçların eşdeğer sığaları C,, 
C,, C, arasındaki ilişki nedir? 

A)C,>C,>C, B)C,>C,> CO, 
0C,>G,>C, DC,>C,>C, 


7-C 8-B 9-E E)C,-C,-C0, 


KEN) yarınları 


AN re gemi pi 
Vİ 2. ” ik 
Oy». r ” 
V 
a 2g 3g 3g Yük X Y 
Şekil - | Şekil - Il 


K, L, M sığaçlarının potansiyel fark - yük grafiği 
Şekil - | deki gibidir. ; 


Buna göre, K, L, M sığaçlarından oluşan Şe- 


kil - Il deki devrenin eşdeğer sığası kaç Ni dir? 


A) B) oz D)1 EE 


e 
2 


JA 
T 
0. 0— 
-— 


Özdeş sığaçlarla kurulan şekildeki devrede anah- 
tar açıktır. 


Buna göre, anahtar kapatıldığında K sığacı 
için; 


|, Depoladığı yük değişmez. 


Il. Uçları arasındaki gerilim değişmez. 
Il. Depoladığı enerji artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız İli 


D) i veli E) Hi ve lil 


TEST - 4 
(e 8. de 
K z 
C Wwe — | (pi. e, mese 
G dü i Şekil - | 


Şekil - | ve Şekil - Il deki düzlem sığaçların yüzey 


Özdeş sığaçlarla kurulmuş şekildeki devrede alanları eşittir. 
anahtar açıkken K ve L sığaçlarının depoladığı 


enerjiler E, ve E, dir. 


Şekil - | deki sığacın sığası C olduğuna göre, 


Özdeş sığaçlar ve diyodlarla kurulan şekilde- 
ki devrede en fazla yük depolayan sığaç han- 


Özdeş sığaçlarla kurulan şekildeki devre par- 
çasında KL uçları arasındaki eşdeğer sığa 


bu sığaçlar paralel bağlanırsa eşdeğer sığa kaç C dir? gisidir? 
Buna göre, anahtar kapatıldığında E, ve E, kaç C olur? 
için ne söylenebilir? AC B)C oc D)C EC 
: i 5 2 3 yas Be? 1 Di pd ! i z , > 
A) — B) — Cc) — D)1 E) 3 
E E 2 4 
K L 
A) Artar Değişmez 
B) Azalır Değişmez ö 5, dö 
C) Değişmez Değişmez 1 — 1 
D) Artar Artar 9. G ii 
E) Azalır Azalır 4C fe 
ya 5E c ş 1 41 
: 5E C 4 2G VEE 
z SF z ml li 
K K L — K , 
z i : Sığaçlarla kurulan şekildeki devrede eşde- 
E Şekildeki devre parçasının eşdeğer sığası Özdeş sığaçlarla kurulan şekildeki devrede voli-  E ğer sığâ kaç C dir? 
kaç F dir? metrenin gösterdiği değer V, üretecin gerilimi 
GE ise V' dir. A) 5 BI O) > D2  E3 
z A)2 B) 4 c)8 D) 9 E) 10 i 
i Buna göre, v oranı kaçtır? 
3F 
ğ 
v | 1 2 2 3 4 
— B) — O —<— DE E) — 
N 5 ) 7 ) 3 ) ) 7 6 36 
çi > 
10V N 
Şekil - | Şekil - 1 1 Eli el 
5 Cc 1 
Şekil - | deki sığaları 3F ve 6F olan sığaçlar c g | 3. öö — v N 
10 volt luk üretece bağlanarak yükleniyor. Sı- K (e L | 3C 3C | 3C 
ğaçlar üreteçten çıkarılarak yüklerini kaybetme- fe ” | 
. di Ba . . p7 C 6C 3C z 
o a bağlanıyor Özdeş sığaçlardan oluşmuş devrede X anahtarı 
- ” , , i açıkken eşdeğer sığa C, , kapatıldığında C, olu- 
Buna göre, voltmetrenin gösterdiği değer V, Özdeş sığaçlarla kurulan şekildeki devrenin de m şdeğer sığa &,, Kap g 2 


kaç volt tur? 


eşdeğer sığası kaç C dir? 


Şekildeki devrede voltmetrenin gösterdiği Buna göre, bil oranı kaçtır? 


3 3 7 10 yi B2 3 E)3 
Aş BB; 95 UN ) 5 i )3 le BE ) değer kaç volt tur? <a 
3 7 6 9 8 
A) — e 2. LA © 
e ) a Beş 9; MZ E) > 
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Oıpariar 


TEST -5 


7. Şekildeki devrede X, Y, Cx 
Z sığaçlarının depoladı- 
ğı enerjiler eşittir. E 
Cc Cz 
X, Y Z sığaçlarının sı- 
ğaları Cw Cy, C, oldu- Ci 
ğuna göre, bunlar ara- 
sındaki ilişki nedir? 
A) Cy>Cy>C, B)C,>C,-C, 


O) C,>C,>6, D)C,>0,>C 


E) Cç>0,>C, 


Sığaçlarla kurulan şekildeki devrede volt- 
i V 
metrelerin gösterdiği değerlerin oranı EŞ 


2 
kaçtır? 


A)3 B2 G1 D) İ E) > 


© Özdeş sığaçlarla kurulan şekildeki devrede 
hangi sığaçlarda yük depolanmaz? 
A)C,veC, 


B)C,veC, OC,veC, 


D)C,veC, E)C,veC, 


İ1E 2-B 3B (4D 


YE 6C 


ÇELEMİ YAYINLARI 


10. 


11. 


kk ei 


K L M 
X | - 
—— 


Özdeş sığaçlarla kurulan şekildeki devrede X 
anahtarı kapalı, Y anahtarı açık durumda iken şı- 
ğaçların depoladığı yükler sırayla dk Gr» Ay dir. 


X anahtarı açılıp, Y anahtarı kapatılırsa da 


dıs Ay için ne söylenebilir? 


EM 
A) Artar 
B) Azalır 
C) Değişmez 
D) Artar 
E) Azalır 


dı 


Azalır 
Azalır 
Artar 


Değişmez 
Değişmez 


MA 
Artar 
Artar 
Azalır 
Azalır 
Artar 


Özdeş sığaçlarla kurulan şekildeki devrede Z 
nin potansiyeli V., Y nin yükü ay ve X in enerjisi 


Ex dir. 


Buna göre, Y nin sığası iki katına çıkarılırsa 


V> Ay, Ey için ne söylenebilir? 


V2 


A) Artar 
B) Değişmez 
C) Azalır 
D) Değişmez 
E) Artar 


— Miri 
Artar 
Artar 
Artar 
Değişmez 
Azalır 


SE 


Ex 


Artar 
Değişmez 
Değişmez 
Değişmez 
Azalır 


amm o NN ob EB) 


Elektrik akımını ölçen araçlara 


Elekirik Alımı 

Bir iletkenin iki ucu doğru akım kaynağının kutupları- 
na bağlanırsa, iletkenin uçları arasında elekirik alan 
oluşur. Elektrik alanın etkisiyle elektrik yüklerinin ilet- 
ken içinde hareketi başlar. Bu yük hareketine “elek- 
trik akımı" denir. 


Bir iletkenin herhangi bir kesitinden birim zamanda 
geçen yük miktarına elekirik akımı denir, i ile gösteri- 
lir, birimi amperdir. 


i-— | di. 


i Akım Şiddeti (Amper : A) 
g: Toplam Yük(Coulomb : C) 
- E Süre(Saniye: s) 


Bir iyon tüpünde elekirik akımının yönü (4) yüklerin 
hareket yönleri ile aynı, (-) yüklerin hareket yönlerine 
terstir. Elektrik akımı üretecin (4) kutbundan (9 kut- 


buna doğrudur. 


Elektrik akımı; katılarda serbest elektronlar, sıvılarda 
iyonlar, gazlarda ise serbest elektronlar ve iyonların ha- 
reketi ile oluşur. Katılarda (4-) ve (5 yüklü iyonlar hare- 


ket edemezler, sadece elektronlar hareket edebilir. 


Ampermeire: 
ampermetre denir. Ampermetre- 
ler akım ölçülecek yere seri ola- 


rak bağlanırlar. Genellikle dirençleri önemsenmez. 


nırlarsa o elemanı kısa devre yaparlar. 


Bu nedenle bir devre elemanına paralel olarak bağla- 


HEMİ YAYINLARI 


Birim yükün devreyi dolaşabilmesi için harcanan 
enerjiye potansiyel fark denir. Üreteçlerin (4) ve (4 
kutuplarının potansiyelleri farklıdır. Devrenin kutupları 
arasında sabit bir potansiyel fark var ise devrede sabit 
bir akım oluşur. Potansiyel fark V ile gösterilir, birimi 
volt (V) tur. Potansiyel farka gerilim ve voltajda denir. 


Potansiyel fark uygulamak için üreteç veya piller kulla- 


nılır. Üreteç ve piller elektrik devresinin enerjisini sağlar. 
Pil, akümülatör, batarya, güç kaynağı birer üreteçtir. 


Üreteçler devrelerde — e—— şeklinde gösteri- 
lirler. i 


Volimeire 

İki nokta arasındaki potansiyel far- 

kı ölçen araçlara voltmetre denir. 
Potansiyel fark ölçülecek yere pa- 

ralel olarak bağlanırlar. Genellikle dirençleri çok bü- 
yüktür. Bu nedenle bir devre elemanına seri olarak 
bağlanırlarsa o elemandan elekirik akımı geçmez. 


Elektrik akımına karşı gösterilen zorluğa direnç denir. 
R ile gösterilir ve birimi ohm (©) dur. İletkenin direnci 
iletkenin uzunluğuna, kesit alanına, özdirencine ve Si- 
caklığına bağlıdır. i 


Özdirenç 
Özdirenç; boyutları 1X1x1 cm olan iletkenin direnci- 
ne denir. Maddenin cinsine bağlıdır. 


Bir iletkenin direnci; | 


R : Direnç (ohm) 
p : Özdirenç (ohm.metre) 


e Çİ 


£: Boy (metre) 


S : Kesit alanı (metre) 


> Dirençler devrelerde şeklinde 


“gösterilirler. 


4» İletken metallerde sıcaklık arttıkça direnç artar. 


Reosta(Ayarlı Direnç): 


Değeri değiştirilebilen ayarlı dirençlerdir. Devrelerde; 


EE) EEE 


sembolleriyle gösterilir. Reostalar, direnci değiştirerek 
akım şiddetini ayarlamaya yararlar. 


Diyot 
Elektrik devrelerinde elektrik akımının tek bir yönde 
geçmesini sağlamak için diyot adı verilen devre ele- 
manları kullanılır. 

Diyotlar, devrelerde şeklinde 
gösterilir. iii hi 


Akım geçmez . 


Akım geçer 


Kısa Devre 

Akım mümkün olduğu ka- 
dar dirençsiz yoldan git- 
mek ister. Hiç direnç ol- 
mayan bir yol varsa bütün 
akım bu yoldan gider ve diğer yoldaki devre eleman- 
larından geçmez. Şekilde verilen devre parçasında 
dirençten akım geçmez ve bu direnç kısa devre olur. 


OHM KANUNU 
Bir iletkenin uçlarına potansiyel fark uygulanırsa o 
iletkenden akım geçer. 
Bir iletkenin sıcaklığı sabit kalmak şartı ile iletkenin 
uçları arasındaki potansiyel farkı ile iletkenden geçen 
akım şiddeti arasında sabit bir oran vardır. Bu oran 
iletkenin direncine eşittir. Buna ohm kanunu denir. 


V ği Potansiyel fark 


3i Akım 
şiddeti 


i 2i 


Bir R direncinin uçları arasındaki V potansiyeli farkı 
artarsa i akım şiddeti de artar. Bunların oranı ise sabit 
ve R ye eşit olur. V - i grafiği şekildeki gibidir. 


ÇE vavınLaRı 


Dirençlerin uçları arasındaki gerilimler, üretecin gerili- 


mine eşittir. Buna göre, İz iie 1 Bi 1 Sel ği 1 
Direnç; i i 2 3 
Devrenin eşdeğer direnci aşağıdaki formülle bulunur. ti 5 
MR NM İLA ai li E ğ Ni 6 
Akım iÇ Amper(A) a a il 
sare ak v1 Yerin? RE R R . 6 
ey e zi R.ş > 2 dur 
i R Oh ia Er 2 
Mi a OMG vw İki direnç birbirine paralel olarak bağlanırsa eşde- 
ğer direnç, 7 
R, R, Ornek 2: 
Dirençlerin Bağlanması: ii 2 alaz ülü İ 
ç g Bi RR formülü ile hesaplanır. 


a) Seri Bağlama: 


| 


LE 
Maş” 
R 
Dirençlerin şekildeki gibi yan yana bağlanmasıyla olu- 1. k Rez 2 
şan bağlama şeklidir. Bu devrelerde dirençlerin hep- 
sinden aynı akım geçer ve üreteçten geçen iakımıka- 
darolur. i, <i,—i,zi 
Örnek 1: 


Dirençlerin uçları arasındaki gerilimlerin toplamı, üre 
tecin gerilimine eşittir. 
VeV,*V, 1 V, 
iR., —iR, tiR, tiR, 


toplamına eşittir. 


Şekildeki devre parçasında, KL noktaları arasın- 
daki eşdeğer direnç kaç © dur? 


b) Paralel Bağlama: 
Dirençlerin şekildeki gibi bir- 
birine paralel olarak aynı iki 
nokta arasına bağlanmasıyla 
oluşan bağlama şeklidir. Bu 
devrelerde dirençierden ge- 
çen akımlar dirençlerle ters 
orantılıdır. Dirençlerden ge- 
çen akımların toplamı üre- 
teçten geçen akıma eşittir. 


Çözüm: 


I2zL ti, ti, 


>i>i 


A>A>R,>i,>i,>i, 


320 - 


69 


formülü ile hesaplanır. 


R 


R 


A 


i in ven 60 L 
“Ref; *RgtR3 
Devrenin eşdeğer direnci ise dirençlerin değerleri 
K 60 


» Direnci eşit ve R olan n tane iletken birbirine para- 
lel olarak bağlanırsa, eşdeğer direnç; 


— 321 


İç direnci önemsenmeyen üreteç ve R, 2R dirençleri ile kurulu 


elektrik devresi şekildeki gibidir. . . 


R direncinden İş 3R direncinden i, şiddetinde elektrik 


, i 
akımı geçtiğine göre, z oranı kaçtır? 


ÇERESİ YAYINLARI 


Çözüm: 


Şekildeki devrede KL noktaları arasındaki potansiyel 
farklar birbirine eşittir. 


iş akımının geçtiği koldaki R dirençleri seri bağlıdır. 
Eşdeğer direnç 2R dir. 


Bu koldaki gerilim i,.2A, i, akımının geçtiği koldaki 
gerilim i,.3R dir. Buna göre, 


İşi, 3R 


Bir Dirençte Açığa Çıkan Enerji : 
Bir AR direncinden, t süre, i akımı 
geçtiğinde bu dirençte bir enerji 
açığa çıkar. 


i E 


Bee b Geli Yl al ! 


7 


Re 
oule (0) i Volt (V) i Amper (A) Saniye (s) | 


© Ohm kanununa göre, V yerine V zi.R, i yerine 


is p yazılırsa açığa çıkan enerji; 


2 
E-ZRİi > E- Şt olur. 


© Dirençte açığa çıkan ısı enerjisinden yararlanmak 
için elektrikli su ısıtıcıları ve elektrikli sobalar yapıl- 
mıştır. 


» R direnci şekildeki gibi su 
yun içine konulup, üzerin- 
den elektrik akımı geçiril- 
diğinde suyun sıcaklığı- 
nın arttığı gözlenir. Suyun 
t sürede aldığı ısı enerjisi, 
joule cinsinden; i 

2 v2 
OsE-İRi— Rİ den bulunur. 
Suyun sıcaklığının kaç *C değiştiğini bulmak için 
bu enerji kalori (cal) cinsinden ifade edilmelidir. 


1 cal 4,18 Joule olduğundan, ie  m.c.At olur. 


Elekiriksel Güç (P) 
Güç ise birim zamanda açığa çıkan enerjidir. 


i | formülü ile hesaplanır. 


Enerji formüllerinden t atılırsa güç formülleri bulunur. 
Gücün birimi watt tır. 


Watt WW) | Volt(V) | Amper(A) | Ohm(0) | 


İHİSYİ YAYINLARI 


Lambaların parlaklığı (Işık şiddeti): 
Lambalar, içlerinde direnç olan 
elektrik araçlarıdır. Lambalar- 
dan elekirik akımı geçtiğinde. . 
bir enerji açığa çıkar ve lamba 
ışık verir. Lambanın parlaklığı 
lambanın gücü ile doğru oran- 
tılıdır. Elektrik devrelerinde, lambaların parlaklıkları 
arasındaki ilişki bulunurken, lambalar özdeş ise di- 
rençlerine bakmadan lamba üzerinden geçen akım- 
lar veya lambaların uçları arasındaki gerilim kıyasla- 
narak karşılaştırma yapılır. Lambaların dirençleri fark- 
lıysa dirençlerde hesaba katılarak lambaların parlak- 
lıkları kıyaslanmalıdır. i 


Örnek 3: 


Üreteç ve özdeş lambalarla kurulan şekildeki elek- 
irik devresinde hangi iki lambanın parlaklıkları bir- 
birine eşittir? 


Çözüm: 


Devre yeniden düzenlendiğinde şekildeki gibi olur. 
Devredeki L lambası kısa devre olmuştur. P ve M lam- 
baları paralel bağlı olduğu için bu iki lambanın potan- 
siyel farkları, dolayısıyla parlaklıkları birbirine eşittir. 


Üreteçler ve Elektromotor Kuvveti (EMK) 


İçerisindeki mekanik, kimyasal veya başka türlerdeki 


enerjiyi elektrik enerjisine dönüştüren araçlara üreteç 
veya emk kaynağı denir.Pil, dinamo ve akümülatör bi- 


rer elekiromotor kuvvet (emk) kaynağıdır. 


© Üreteç veya pilden ne kadar 


Üretecin birim yükü devrede dolaştırmak için harca- 
dığı enerji, o üretecin elekiromotor kuvveti (emk) ola- 
rak tanımlanır. g ile gösterilir. Birimi volt (V) tur. 


Her üretecin bir iç direnci (r) vardır. Bu iç direnç ihmal 
edilmemiş ise pile seri bağlı direnç gibi alınır. 


e:emk (Volt), 


r: İç direnç (Ohm) 


Üretecin uçları arasındaki potansiyel fark, 


formülü ile hesaplanır. 


|V>e-ir 
H il 
Üretecin iç direnci inmal edilmiş ise elektromotor kuv- 
veti üretecin uçları arasındaki potansiyel farka eşittir. 


VE dir. 


Üretecin Tükenme Süresi 

Bir üretecin ömrü üreteçte kullanılan malzemenin 
özellikleri ve miktarına yani depolanan enerjiye bağlı- 
dır. Bu nedenle elektrik sorularında genellikle özdeş 
üreteçlerin kıyaslaması yapılır. Üreteçlerin tükenme 
süresi; üreteçten çekilen güç ile ters orantılıdır. 


Tükenme süresi, özdeş üre- 
teçler için çekilen akımla 
ters orantılıdır. - 


az akım çekilirse ömrü o ka- 
dar uzun; akım ne kadar çok çekilirse ömrü o kadar 
kısa olur. 


Üreteçlerin Bağlanması 
Seri Bağlama 


a) Düz Bağlama 

Bir üretecin (*-) kutbu diğer üretecin () kutbuna bağ- 
landığında üreteçler seri bağlanmış olur. 

Üreteçler düz seri olarak bağlandığında uçları arasın- 
da potansiyel fark artar. Özdeş üreteçler seri olarak 
bağlandığında üreteçlerin her birinden eşit şiddette 
akım geçer. Dolayısıyla üreteç kısa sürede tükenir. 


A i | | | B 
1-0 1-0 —0 
Van Eş, t Et 6, 


İSİMİ YAYINLARI 


b. Ters Bağlama 


Aynı işaretli kutupların birbirine bağlanması ile oluşur. 
Bu durumda uçlar arasındaki potansiyel fark azalır. 


e E &; & & 
—ik Ev —d Ee e 
rs0 r-0 r0 r-Ü r 


Paralel Bağlama 


Üreteçlerin (4) kutupları- 
nın bir noktadan, (9) ku- 
tuplarının şekildeki gibi bir 
noktadan bağlanmasıdır. 


Basit elekirik devreleri için 
paralel bağlı üreteçler öz- 
deş olmalıdır. Farklı üre- 
teçler birbirine paralel olarak düz veya ters bağlandı- 
ğında her kapalı bölme için onm kanunu ayrı ayrı uy- 
gulanır ve çıkan denklemler çözülür. 


Vioplam sV 


İç direnci önemsiz paralel bağlı üreteç sayısının art- 
ması devreden geçen akım şiddetini etkilemez. Fakat 
üreteç sayısı arttıkça her bir üreteçten geçen akımın 
şiddeti azalır ve üreteçlerin tükenme süreleri artar. 


Bir dirence bağlı piller birbirine düz ve seri bağlandı- 
ğında lambaların parlaklıkları artar fakat pillerin tü- 
kenme süreleri kısalır. Paralel bağlandığında ise tü- 
kenme süreleri artar. 


Elekirik Devreleri 


Şekildeki gibi oluşturulmuş 
elektrik devrelerinde, devrede 
oluşan akım kapalı devreler 
için ohm kanunu kullanılarak 
hesaplanır. Bu kanuna göre, 


Şekildeki devreye bağlı voltmet- 
re, üretecin iki ucu arasındaki 
potansiyel farkı ya da R direnci- 
nin İki ucu arasındaki potansi- 
yel farkını verir. 


7 
Bunagöre; | VxiR-e-ir | dir 
göre EMİRLERİ ar 


Örnek 4; Örnek 7: 
R-30 
Şekildeki devreden geçen 
elektrik akımı kaç A dir? il 2 : 
: 
le 
Çözüm: &,-20V O E&,-10V 
Üreteçler düz seri bağlandığından çekilen akım; 
E 
$ 
z 
> 
< 
> 
z 
0 


K 4. 220 voltluk gerilimde çalışan bir lambanın üze- 
rinde 88 wattlık güç harcanıyor. 


Buna göre; lambanın direnci kaç © dur? 


we A)40 B)55 C)110 D)400 E)550 


Şekildeki devre parçasında KL arasındaki 
eşdeğer direnç kaç © dur? 


De Ete, İç dirençleri önemsiz özdeş üreteçler ve özdeş K,L,M 
Rtr*tr dirençleriyle kurulan elektrik devreleri şekildeki gibidir, A) : B) 1 o 2 D)3 E) 6 
— mn — >iz6A olur. K, L, M dirençlerinden geçen elektrik akımları i,., iğ; 5. BE 
yg Olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? NE Hiz N Ss 0) 
s s 
Pı Pa 
R Şekil - | Şekil - | 
Örnek 5: : 
Sökliali david göğön AR-30 Çözüm: newton . metre , aşağıdaki niceliklerden Boyu /, kesiti S olan Şekil - | deki telin direnci R, 


' H e . aş. pe .. . - . ...* . . il. 
lelirik alime A dir? K direncinden geçen akımın amper . saniy dir. Tel ikiye bölünüp Şekil - Il deki gibi birleştiril 
5 büyüklüğü; hangisinin birimidir? mesiyle oluşturulan tellerin eşdeğer direnci A, 
v iy oluyor. 
E,-20V O E,-10V ig. dik A) Amper olarak, elektrik akımı z R, 
< .. 
Çözüm: B) Volt olarak, potansiyel fark > Buna göre, R, oranı kaçtır? 
Ters bağlı üreteçlerden geçen akım i, C) Coulomb olarak, elektriksel yük Ki Y4 ge gi eyi pi 
e -g E D) Joule olarak, elektriksel enerji 2 4 
PA İ EE E) Watt olarak, elektriksel güç 5 
R*r$r L direncinden geçen akımın i 
büyüklüğü; 
20-10 10 ; 
Me a a ir, 2 air. 
R 
6. 
be e 
ra 
Örnek 6 
Şekildeki devreden geçen R-30 M direncinden geçen akımın i 
elektrik akımı kaç A dir? büyüklüğü; 
İ iy * $ dir. İç dirençleri önemsiz özdeş üreteçler ve özdeş 
i lambalarla kurulan şekillerdeki elektrik devrele- 
Özdeş lambalarla kurulan şekildeki elektrik dev- rinde; K, L ve M lambalarının ışık şiddetleri sıra- 
Çözüm: i EM resinde gösterilen kollardan geçen akım şiddet- sıyla Iç, 1, , 1 dir. 
Anakoldan geçen akımı, : leri şı Izi İz ve N Le , 
K, L, M dirençlerinden geçen akımlar arasındaki iz Buna göre, 1, 1, , 1, arasındaki ilişki nedir? 
is 2€ ilişki; | Buna göre, i,, i,, i, arasındaki ilişki nedir? 
>R Aİ i A) LI —I B 1,>1 —1 
i>içzi, olur. ) kah ) >> 
Misis gi sisi gi > si m 
i- 22. - 2 > iz5A olur. Ji,>i>i, Bi,>i,>i Bağ iğ O k-l>i, DD L>E>Iy 
34 2 NE üni iz 
> Di>izi, Bi,si,zi, o By>ı>k 


324 e 


f 
Şem 


Özdeş lambalar ve iç 
direnci önemsiz öz- 
deş üreteçlerden olu- 
şan şekildeki elektrik 
devresinde hangi 
lambalar ışık vere- 
mez? 

A) Yalnız M 


B)PveM C) KveL 


D) K,LveM E)K,L,M veP 


İç dirençleri önemsiz, özdeş üreteçler ve lamba- 
dan oluşan elektrik devresi şekildeki gibidir. 


Buna göre, verilen anahtarlardan hangisi ka- 
patıldığında lamba yanar? 


A) 1 B)2 G3 D) 4 E) 5 


İç direnci önemsiz öz- 
deş üreteç ve özdeş 
lambalarla kurulan şe- 
kildeki elekirik devresin- 
de K anahtarı açıkken X, 
Y lambaları ışık veriyor. 


Buna göre, anahtar kapatılırsa X ve Y lamba- 
larının parlaklıkları için ne söylenebilir? 


> Y 
A) Artar Artar 
B) Değişmez Değişmez 
C) Artar Söner 
D) Artar Azalır 
E) Azalır Azalır 


Ç İNNİ YAYINLARI 


11. 


Reosta 
——> 


Özdeş K, L lambaları ve reosta ile kurulan şekil. 
deki elektrik devresinde, reostanın sürgüsü ok 
yönünde çekiliyor. 


Buna göre, 


I. L lambasının parlaklığı değişmez. 
11. K lambasının parlaklığı azalır. 
Ili. Klambasının üzerinden geçen akımın şidde- 
ti artar. , 


yargılarından hangileri doğru olur? . 
(Üretecin iç direnci önemsizdir.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnızlll 


D) iveli 


E) Ivelli 


Özdeş lambalar ve iç direnci önemsiz üreteçle 
kurulan, şekildeki elektrik devresinde K ve L 
anahtarları kapalıyken X, Y lambalarının ışık şid- 
detleri sırasıyla Iy, I, dir. 


Buna göre, K ve L anahtarları birlikte 
açıldığında 1,, L, nasıl değişir? 


K Iy i 
A) Değişmez Artar 
B) Değişmez Değişmez 
GC) Azalır Artar 
D) Artar Azalır 
E) Azalır Değişmez 


| 
| 


m am va mm rm 


“deki devrede S anah- 


Özdeş (lambalardan 
kurulmuş şekildeki 
elektrik devresinde K, 
L, M lambalarından ge- 
çen akımlar sırasıyla iş, 


İLİM dir. 

Buna göre, iç, İ,, iy, arasındaki ilişki nedir? 
A) ik>i>iy B) iy>i >ik 
O i>iy>ik D) iy>i Sik 


E) ii >ik>iy 


İç direnci önemsiz 
üreteç ve özdeş lam- 
balardan oluşan şekil- 


tarı açıkken lambala- 
rın tümü ışık veriyor. 


Buna göre, S anahtarı kapatıldığında K, L, M 
lambalarından hangisinin ışık şiddeti artar? 
A) Yalnız K 


B) Yalnız L C) Yalnız M 


D)KvelL E)LveM 


Üreteç ve dirençlerle kurulan şekildeki devrede 
2R direncinden geçen akım i, üreteçten geçen 
akım 5i dir. 


Ry, ve R, dirençlerinde t sürede açığa çıkan 


- R 
enerjiler eşit olduğuna göre, KR oranı kaçtır? 
Y 


A) BE Oz D3 EE 


wn 


GENİ YAYINLARI 


“A) Yalnız K 


Emk si 12V olan iç di- 
renci önemsiz üreteç 
ve 49 luk dirençlerle 
kurulan elekirik devresi 
şekildeki gibidir. 


&-12V 


Buna göre, X direncinden geçen i akımı kaç 
amperdir? 


A) 1 B)2 G3 D4 E)5 


İç direnci önemsiz öz- 
deş üreteçler ve özdeş 
lambalarla kurulan elek- 
trik devresi şekildeki gi- 
bidir. 


Buna göre, 


i. Klambasının parlaklığı M ninkine eşittir. 
İi. L lambasıışık vermez. | 
IM. M lambasının parlaklığı en fazladır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız ill 


D) i veli 


E)il velii 


İç direnci önemsen- 
meyen üreteç ve ÖZ- 
deş lambalarla kuru- 
lan elektrik devresin- 
de K, L, M anahtarları 
açıkken lambaların 
hiçbiri ışık vermiyor. 


Buna göre, lambaların üçü birden ışık verebil- 
mesi için açık olan K, L, M anahtarlarından 
hangilerinin kapatılması gerekli ve yeterlidir? 


B) Yalnız L C) Yalnız M 


D) KveL EK,LveM 


Kinliieiir BI 
Elekirik Alımı 


TEST -2 


4 z 10. 
M 


Özdeş lambalar ve iç direnci önemsiz özdeş 
üreteçlerle kurulu şekildeki devrelerde K, L, M 
lambalarının uçları arasındaki gerilimler sırasıyla 
Veçı V, Vay dir. 


7 


1. 
©— -e- Ka 
E—i 


K L 


İç direnci önemsiz üreteç ve özdeş X, Y, Z lam. 
balarıyla kurulan şekildeki elektrik devresinde 
anahtarı kapalıdır. 


Buna göre, S anahtarı açıldığında; 


Buna göre, V.., V, , V,, arasındaki ilişki nedir? 
e ii i. X lambası ışık verir. 


Il. Y inin parlaklığı artar. 


A) V.sV, -V 
N : » lil. Z nin parlaklığı değişmez. 


B) VE>V, > Vy 
O) VyzV,>V D)Vk>Vy>V, 


EV> VU, yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll G)iveii 


E) Ii ve lll 


a e D) | velil 
8. İç direnci önemsiz üre- Ni 


teç ve özdeş lambalar- 
la kurulan elektirik dev- 
resi şekildeki gibidir. 


ÇELEN YAYINLARI 


K, L lambalarının uçları arasındaki potansiyel 


farklar sırasıyla V,, V, olduğuna göre, v 14. 
oranı kaçtır? 

5 4 
A) 1 B)2 G) > D)3 E) 5 


Özdeş lambalar ve diyotlardan oluşan şekildeki 


9. 
devrede S anahtarı açıkken ışık veren lamba sa- 
yısı n,, S anahtarı kapatıldığında ışık veren lam- 
ba sayısı n, oluyor. 
Buna göre, ıl oranı kaçtır? 
2 
Şekildeki devre parçasında K ve L noktaları 4 
arasındaki eşdeğer direnç kaç © dur? A) : “Bi > o) > Di EŞ 
A) 5 B) 6 C)7 D)8 E) 12 
((E 2B 8G .4A SD 6A TA BE ge TA 


İç direnci 19 olan üre- 19 
teç ve değerleri verilen 


s9 
dirençlerle kurulan şe- A 


30 
kildeki elektrik devre- 
sinde ampermetre 1A 49 
gösteriyor. la 
E 


Buna göre, üretecin emk sı kaç volttur? 


A)12 B)18 C21 D32 E36 


İç direnci önemsiz üreteç 
ve özdeş lambalarla ku- 
rulu şekildeki elekirik 
devresinde, üreteçten 
geçen akım şiddeti; X ve 
Y anahtarları açık iken İş 
yalnız X anahtarı kapalı 
iken i,, yalnız Y anahtarı 
kapalı iken i, tür. 


Buna göre; i,,i, vei, arasındaki ilişki nedir? 


AL>i,>i, B)i,>i,>i, Gi,>i,>i, 


D)i,>i,>i, E i,>i,>i, 


R ve 2R dirençleri ile kurulu şekildeki elektrik 
devresinde Ap, Ay, A, ampermetrelerinin göster- 
diği akım değerleri sırasıyla İşs İpi İz oluyor. 


Buna göre, İş İp iz arasındaki ilişki nedir? 


YL>i,>i, Bi,>i>i, Oi>i,>i, 


Di>i,zi, E,zi,zi, 


E 
4 
pi 
z 
> 
£ 
> 


Üreteç ve özdeş lamba- 
lar ile kurulu elektirik dev- 
resinde S anahtarı açık- 
ken lambaların hepsi ışık 
veriyor. 


Buna göre, S anahtarı kapatılırsa X, Y, Z lam- 


.balarından hangilerinin parlaklığı değişmez? 


A) Yalnız X B) Yalnız Y C) Yalnız Z 
D) XveY E) YveZ 
e & 
mi 
3e E 
F- 
R 
İN 
Şekil - | Şekil - il 


İç direnci önemsiz üreteçlerle kurulan devreler- 
de Şekil -I deki R direncinden geçen akım İş 
Şekil - Il deki R direncinden geçen akım i, dir. 


i 
Buna göre, y oranı kaçtır? 


A0 B) > o 1 D2 Ba 
400 
600 
i K 
200 L 


Şekildeki devre parçasında KL. noktaları arasın- 
daki gerilim 100V tur. 


Buna göre, i akımı kaç amperdir? 


A)10 o B)5 Cc) 4 D)2 E) 1 


mieldrik Alımı 


120 


AWAM E 
40 


g&-100V 
t 
rz19 30 


Dirençler, üreteç ve voltmetre ile kurulan şekilde- 
ki devrede üretecin iç direnci 1© dur. 


Buna göre, K ve L. noktaları arasındaki volt- 
metrenin gösterdiği değer kaç V tur? 


A)30 o B)60 


Cc) 80 


D)90  E) 100 


İç direnci önemsiz üreteç ve özdeş lambalarla 
kurulan şekildeki elektrik devresinde X anahtarı 
açıkken K, L, M lambalarından geçen akımlar 
li ali 

Buna göre, X anahtarı kapatıldığında is İs İy 
için ne söylenebilir? 


9. R,>80 


& 
Şekil - Ii 


Şekil - | 


Şekildeki devrelerde özdeş üreteçlerin emk sı 
10V, iç dirençleri 1© dur. 


Buna göre, dirençlerden geçen akımların 


i 
oranı; z kaçtır? 


(GENİ YAYINLARI 


Şekil - | Şekil - 11. 
İç direnci önemsiz üreteç ve R, 2R dirençleri ile 
kurulan elektrik devrelerinde V voltmetresi ve A 
ampermetresi Şekil - | deki gibi bağlanıyor. 


Buna göre, elektrik devresi Şekil - Il deki gi- 
bi bağlanırsa, ampermetre ve voltmetrede 
okunan değerler için ne söylenebilir? 


- parlaklıkları sırası ile 


İk iL İy 
A) Artar Artar Değişmez 
B) Azalır Artar . Azalır 
C) Azalır Azalır Artar 
D) Değişmez Azalır Artar 
E) Azalır “Değişmez Artar 
2-C 3-C 4-A 5-C 


Ampermetre Voltmetre 

A) Artar Değişmez 

B) Azalır Artar 

C) Değişmez Azalır 

D). Değişmez .Değişmez 

E) Azalır Değişmez 
6-A 7-B 8-G 9-B 


330 - 


R dirençleri ile kurulan şekildeki devre parça- 
sında K - L noktaları arasındaki eşdeğer di- 
renç nedir? 


AE BER oR 


Şekildeki devre iç di- 
renci önemsiz özdeş 
üreteçler ile özdeş lam- 
balardan oluşmuştur. 


X, Y Z lambalarının 


bg Iyı İz Olduğuna gö- 
re, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


A) keyi, Bi, <>I 


GL > Dİ 


pL>yi 


Özdeş lamba ve iç direnci önemsiz özdeş 
üreteçlerle kurulu şekildeki elektirik devre- 
sinde en parlak yanan lamba hangisidir? 


AK B)L C)M DİN ELE 


MENİ YAYINLARI 


Rgs49 


R,z40 


Rg-40 


&,-10V (O Paz4n 


Direnç ve üreteçlerle kurulan şekildeki devrede 
oluşan elektrik akımı 2 amperdir. 


Buna göre, €, kaç volttur? 


B) 20 


A) 10 


İç direnci önemsiz özdeş üreteç ve özdeş lam- 
balardan oluşan devre şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


Ii. KveP 
Il LveM 
li. KveN 


I, İl, HI ile verilen lamba çiftlerinden hangi- 
lerinin parlaklıkları eşittir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


C) li veli 


D) | veli E) iilvelli 


Fizik 


Özdeş lambalardan kurulu şekildeki elektrik 
devresinde, yalnız K lambasının ışık vermesi 
için açık olan X, Y, Z anahtarlarından hangi- 
leri kapatılmalıdır? 
A) Yalnız X 


B) XveY GC) Xvez 


D) YvezZ E)X,YvezZ 


Şekil - | 


Şekil - || 


Elektrik akımını tek yönde geçiren D, ve D, di- 
yotlarıyla kurulu elektrik devresinde üreteç Şe- 
kil - | deki gibi bağlı iken K, L, M lambalarının 
ışık şiddetleri 1, 1, , 1, dir. 


Üreteç devreye Şekil - Il deki gibi ters bağla- 
nırsa K, L, M lambalarının ışık şiddetlerinin 
değişimi için ne söylenebilir? 


K L I 


M 
A) Değişmez Artar Azalır 
B) Artar Artar Değişmez 
C) Azalır Artar Azalır 
D) Artar Değişmez Azalır 
E) Azalır Değişmez Artar 

2-D 3-C 4-E 5-E 


İSMİ YAYINLARI 


10. 
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Direnç, üreteç ve voltmet- 
re ile kurulan şekildeki 
devrede üretecin iç diren- 
ci ihmal ediliyor. 


Voltmetrenin gösterdiği 
değer V,, üretecin gerili- 


mi V olduğuna göre, ik oranı kaçtır? 
V 


B? OZ D2 Ea 


İç dirençleri ihmal edilen özdeş üreteç ve özdeş 


dirençlerle kurulan devre şekildeki gibidir. 


Buna göre; şekilde gösterilen İp İp iz akım- 


ları arasındaki ilişki nedir? 


AL>i>i, Bi,zi,>i, Oi,>i,>i, 
Di, zi,—i, Eki >i>i 


Özdeş üreteç, özdeş 
lambalar ve diyotlarla 
kurulu elektrik devresi 
şekildeki gibidir. 

Diyotlar yalnız bir 
yönde akım geçirdiği- 
ne göre, yanmayan lamba sayısı kaçtır? 


Ay B)2 c)3 D) 4 E)5 


7-D 8-A 9-B 10-6 


İk 
Şekil - | Şekil - il 

R, — 100luk direnç Şekil - I deki gibi bir ürete- 
ce bağlandığında R, direnci üzerinden geçen 
akım şiddeti SA oluyor. Aynı üretece R, — 209 
luk direnç Şekil - Il deki gibi bağlandığında R, 
direnci üzerinden geçen akım şiddeti SA oluyor. 


İç direnci r olan üretecin elektromotor kuv- 
veti € kaç volt tur? 


A) 40 B) 50 C) 60 D) 75 E) 100 
Şekildeki elekirik devre- R-5O 
sinde X anahtarı açıkken 

volimetrede okunan de- 

ğer 56V tur. 


Buna göre, X anahtarı 
kapatıldığında voltmet- 
rede okunan değer kaç V olur? 


A)20 B)J30 C)36 D40 E)48 


Şekildeki düzenekte direnci 
10© olan bir ısıtıcı 100V luk 
üretece bağlı olup içinde 500 
g su olan kaba batırılmıştır. 


Buna göre, kaptaki suyun 
sıcaklığı 1 dakikada kaç 'C 
artar? 
(cı, — 1 cal/g*C, 1 cal — 4 joule, üretecin iç di- 
renci ihmal edilmektedir.) 
A) 10 B) 20 GC) 30 


D)40  E)50 


İHEYİ YAYINLARI 


- Üreteç ve özdeş lambalarla kurulu şekildeki 


elektrik devresinde K, L, M lambalarının ışık şid- 
detleri sırasıyla 1, 1, , 1, dir. 

Buna göre, I,, 1, , 1, arasındaki ilişki nedir? 
AK>IL>I BIy>lL>I 
OL>i>İI Dı sI,>i 


NL>EzI, 


—e— 8 


Özdeş lambalardan kurulu şekildeki elektrik 
devresinde ışık veren lamba sayısı kaçtır? 


A)1 B)2 Cc)3 D)4 E) 5 
K 
X 
çi 
Exs50V 
R,-120 R,-40 
L 
Y 


İk 
E,>30V 


İç dirençleri önemsiz üreteçlerle kurulu şekil- 
deki elektrik devresinde X ve Y noktaları ara- 
sındaki potansiyel fark kaç volt tur? 

A) 10 B) 15 Cc) 20 


D)25 OE)30 


Elektirik Akımı 


1-D 


Fizik 


ZER 


Özdeş lambalardan kurulu şekildeki elektrik 
devresinde K ve L lambalarının güçleri P,veP, 
dir. 


Pp 
Buna göre, m oranı kaçtır? 
7 


Özdeş dirençlerden kurulu şekildeki elektrik 
devresinde ampermetrelerin gösterdiği akim 
şiddetleri i,, i, dir. 


bu 
Buna göre, —L oranı kaçtır? 


Özdeş lambalardan ku- 
rulu şekildeki elektrik 
devresinde X anahtarı 
açıkken ışık veren lam- 
ba sayısı n,, X anahtarı 
kapalı iken ışık veren 
lamba sayısı n, dir. 


> n 
Buna göre, —İ 
Na 


B) 2 


oranı kaçtır? 


A) 1 03 D) 


| 


2-D 3-C 4-G 5-E 


(ÇMEYİ vayınLarı 


11. 


İç direnci önemsiz özdeş üreteçler ve lamba ile 


kurulu elektrik devresi şekildeki gibidir. 


Lambanın en parlak yanabilmesi için hangi 
anahtar kapatılmalıdır? 


A)1 B) 2 o) 3 D)4 E)5 


Şekil - | 


Şekil - ii 


Şekil - | ve Şekil - | deki gibi bağlanan K, L, M 
üreteçleriyle kurulu elektrik devrelerinde özdeş 
X ve Y lambalarının ışık şiddetleri eşittir. 


Buna göre, üreteçlerin elektromotor kuvvet- 
leri €ç, €,, &, arasındaki ilişki nedir? 


A) Ek>E>E, “ B)Ey>E& > € 
OJE >Ey> E 


D)EKk>Ey>€ 


E)Ey>EK>E 


MIKNATIS VE ÖZELLİKLERİ 


Doğada bulunan demirin bir oksiti (Fe,O,); demir, ni- 
kel, kobalt gibi bazı maddeleri çekebilir. Bu özelliği 
gösteren maddelere mıknatıs denir. Mıknatıslar ya- 
pay olarakta yapılabilir. Üç çeşit mıknatıs vardır: 


1. Doğal mıknatıs: 


Doğada bulunan, Fe,O, bileşiğidir. 


2. Yapay mıknatıs: 

Demir, nikel ya da kobalttan sürtünme, etki veya do- 
kunma yoluyla yapılır. Çubuk, pusula iğnesi, U veya 
at nalı şekillerine benzeyen çeşitleri vardır. 


SE : im 
e 


ği 


Çubuk mıknatıs Pusula mıknatıs 


At nalı şeklindeki 
mıknatıs 


U şeklindeki 
mıknatıs 


3. Elekiromıknatıslar: 


Bir demir parçasının etrafına elektrik akımı geçen tel 
kablo sarılırsa demir parçası mıknatıs özelliği gösterir. 
Buna elektromıknatıs denir. 


Manyetik Kutuplar 


Kuzey 


p g 
Batı Doğu 


> 
Güney Güney 
Bir mıknatıs ortasından iple asılırsa, kuzey-güney doğ- 


rultusuna yönelerek durur. 


İNEMİ YAYINLARI 


Kuzeyi gösteren ucuna N kutbu, güneyi gösteren 
ucuna ise S kutbu denir. Mıknatıslarda, aynı kutuplar 
birbirini iter, zıt kutuplar birbirini çeker. 


b vd 


mm 


Mıknatıslar birbirlerine temas gerektirmeyen, büyüklük- 
çe eşit ve zıt yönlü kuvvetler uygularlar. Mıknatıslar ara- 
sındaki mesafe azalırsa bu kuvvet artar, mesafe artarsa 
da azalır. Mıknatısın bulunduğu ortamın cinsi, mıknatı- 
sın kuvvetinin büyüklüğünü yok edemez ancak değişti- 
rebilir. 

Bir çubuk mıknatıs ikiye bölündüğünde, meydana 
gelen her bir parçanın yine N ve S kutuplu küçük bir 
mıknatıs olduğu görülür. i 


Manyetik Alar ve Manyetik Alan Kuvvet Çizgileri 


Bir mıknatısın çekim etkisini gösterdiği alana manye- 
tik alan denir. Bir mıknatısın manyetik alan çizgilerinin 
N kutbundan çıktığı S kutbuna girdiği kabul edilir. Bu 
çizgiler kesişmezler. Çizgilerin sık veya seyrek olma- 
sı manyetik alan şiddetinin göstergesidir. Bir cam 
üzerine demir tozları serpilip altına mıknatıs konuldu- 
ğunda demir tozlarının çizgiler şeklinde sıralandığı 
gözlenir. Bu çizgiler manyetik alan çizgileridir. Manye- 
tik alan şiddeti vektörü B sembolü ile gösterilir. Birimi 
tesla dır. Manyetik alan çizgilerine teğettir. 


Çubuk mıknatısta manyetik alan çizgileri N den S ye doğrudur. 


Manyetizma ve İndüksiyon Akımı 


U şeklindeki mıknatısta manyetik alan çizgileri yukarıdaki 
şekildeki gibi ara kısımda N den $ ye doğrudur. 


Mıknatısın etrafındaki pusulalar manyetik alan çizgilerine te- 
get olacak biçimde şekildeki gibi yönelirler. 


Aynı kutuplu mıknatıslar birbirini iterler. 


Zıt kutuplu mıknatıslar birbirini çekerler. 


PN ci 
X iye 


Bir mıknatısın etrafındaki manyetik alan çizgileri mık- 
natısın bulunduğu yere bağlı olarak sıklaşır ya da 


. seyrekleşir. Maddelerin, birim yüzeyinden geçen 


manyetik alan çizgilerini sıklaştırma ya da seyrekleş- 
tirme özelliğine o maddenin manyetik geçirgenliği 
denir. u harfi ile gösterilir, boşluğunki ise ug ile göste- 
rilir. Mıknatıslayıcı alanın H olduğu bölgede manyetik 
alanın şiddeti 


a. Ortam boşluksa 


pimi 
W 
© 
EM 
e 
© 
I 


Sg 
/ formülü ile hesaplanır. 


ÇİNE YAYINLARI 


“ 2.Dokunma ile Mıknatıslanma 


Bir mıknatısa dokunan demirden yapılmış bir cisim 
geçici olarak mıknatıslanır. 


İ formülü ile Mesane 


B, : Boşluktaki manyetik alan şiddeti (T) 


v zu Z 


B : Maddesel ortamdaki manyetik alan şiddeti (M0 
HU, : Boşluğun manyetik geçirgenlik katsayısı; 


U,3 4x.197 Em. 


A 3; Etki ile Mıknatıslanma 


Mıknatısların yakınlarındaki demir gibi cisimler de ge- 
HK : Maddesel ortamın manyetik geçirgenliği çici olarak mıknatıslanarak çekilirler. 


: Miknatıslayıcı alan şiddeti ( en , 


r 


MER 


B- : Bağıl manyetik geçirgenlik 
o 


Maddelerin mıknatıslık özelliği gösterebilmeleri bağıl 
manyetik geçirgenliklerine bağlıdır. Bu özelliklerine 
göre maddeler sınıflandırılır. 


Bir mıknatıs demir çubuğun orta kısmına şekildeki gi- 
bi yaklaştırılırsa, demir çubuğun uç kısımları N, orta kı- 
sımları ise S kutbu olacak şekilde etki ile mıknatıslarır. 


Manyetik alan içine konulduğunda güçlü mıknatis 
özelliği gösteren demir, nikel, kobalt türü maddelere 
ferromanyetik maddeler, manyetik alana zıt yön 
çok zayıf mıknatıslanan cam, su, bakır türü maddele- 
re diyamanyetik maddeler, manyetik alanla aynı 
yönde çok zayıf mıknatıslanan hava, alüminyum gibi 
maddelere paramanyetik maddeler denir. 


ÇELEN YAYINLARI 


Yerin Manyetik Alanı 


Geçici Mıknatıs Elde Etme Yolları Dünya kendi ekseni etrafında dönerken içinde bir çu- 


buk mıknatıs varmış gibi manyetik etki oluşur. Bu 
mıknatısın S kutbu kuzeyde, N kutbu ise güneydedir. 


1. Sürtünme ile Mıknatıslanma 


Bir mıknatıs, demir bir çubuğa veya demir çubuk mık- 
natısa sürtülürse demir çubuk geçici olarak mıknatıs- 
lanır. Yalnız sürtülen maddenin tek yönlü sürtülmesi 
gereklidir. 


Manyetik 


ii 
Güney , çoğrali 


Se * Kuzey 


Güney 


Manyetik 


Mıknatıs Kuzey 


Bir pusula mıknatısı iple asılarak dünya üzerinde sar- 
kıtıldığında, Kuzey Yarım kürede N kutbu aşağıda, 
Güney Yarım kürede S kutbu aşağıda, ekvatorda ye- 
re paralel, kutuplarda ise yere dik konumda aşağıda- 
ki şekillerdeki gibi durur. Mıknatısın yatayla yaptığı 
açıya eğilme açısı denir. 


Yeryüzünde herhangi: bir noktada manyetik güney 
kutbu ile coğrafi kuzey kutbu arasında kalan açıya 
sapma açısı denir. 


MN 


N Ss 


” <İ> yatay 


MERİ yer SANDALYE yer AZILI yer 
Kuzey Yarımküre Güney Yarımküre Ekvator 


Sürtünmesiz yatay bir zemine şekildeki gibi yerleşti- 
rilmiş özdeş K, L, M mıknatısları dengededir. 


İplerde oluşan gerilme kuvvetlerinin büyüklükleri 
T, ve T, olduğuna göre; 

. yeT,dir 

il. L mıknatısı --x yönünde hareket ettirilirse, T, artar. 


lil. L mıknatısı —x yönünde hareket ettirilirse, T, azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(K ve M mıknatıslarının birbirine etkisi önemsizdir.) 


Çözüm: 

Mıknatısın şekildeki gibi dengede kalabilmesi için K 
ve M mıknatısları tarafından eşit kuvvetlerle çekilmeli- 
dir. Dolayısıyla TT, olmalıdır. (1. doğru) 

L yi *-x yönünde hareket ettirirsek, K den uzaklaştığı 
için çekim etkisi azalır. Dolayısıyla T, ip gerilmesi aza- 
lir. (I. yanlış) 


L, -x yönünde hareket ettirilirse, M den uzaklaştığı 
için T, azalır. (Il. doğru) 


Örnek 2: 
Sapma açısının 309 doğuya olduğu bir yerde, sap- 
ma düzeltmesi yapmadan pusula doğrultusunda 


50 km yol alan bir gemi kaptanı, coğrafi kuzey yö- 
nünden kaç km uzaklaşır? (sin309 — 0,5) 


Cözüm: 


Sapma düzeltmesi yapmayan 
kaptan kuzey doğrultusundan 
şekildeki gibi d kadar uzaklaşır. 


singo* - İ 
X 
d > x.sin30* 
d-50.0,5 
d - 25 km 


AKIMIN MANYETİK ETKİSİ 


Üzerinden akım geçiren teller çevrelerinde manyetik 
alanlar meydana getirirler. Bu konudaki ilk çalışmalar 
Hans Cristian Örsted tarafından yapılmıştır. Oluşan 
manyetik alanlar aşağıdaki gibidir. 


1. Akım Geçen Düz Telin Etrafındaki iVlanyetik Alan: 


Fizik 


ÇİZEN YaYınLARI 
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Üzerinden akım geçen düz telin etrafinda, tele g 


düzlemde r yarıçaplı dairesel bir yörüngeye teğet ol 
cak biçimde manyetik alan oluşur. Bu alanın yönü ga, 


el kuralı ile bulunur. i 


il 2i | 
Büyüklüğü B—K- dir 

i d | 

5 Ii. tel 
itimi. ON wb 
Birimi; Gi © poe — Tesla 


2 il. tel 
K: Manyetik alan sabiti olup boşluk için değeri, 
Bi eN N 

K > an 10 Ez dir. 

ğ İ irilmiştir. 

U, : Boşluğun manyetik geçirgenliği kilde yerleştirilmiştir. 


Sağ el kuralı: 


Sağ elin baş parmağı akım yönünü tutulursa bükülen 
parmakların gösterdiği yön, manyetik alanın yönün 
gösterir. a. bi 


- ilişki nedir? 


Sağ el kuralına göre X Y 

B 

Y tellerinin KLM Ne e 
ktalarındaki manye- 

— tik alan yönleri şekilde- 
> kigibi olur. 


Manyetik alan büyük- 
lükleri; 


K.2i 
ap 
K.2.2i | 
> Byk > Byy > d - 4B 
ii -2B olur. 


Bileşke manyetik alanların büyüklükleri; 


Bç -4B—-B -3B 

B-4B*B-5B 

By - 4B-4-2B-6B olur. 

Buna göre manyetik alanlar arasındaki ilişki, 


Bu > B, > Bk dir. 


üzerlerinden i ve 2i akımları geçen aynı düzlemdeki 
sonsuz uzunluktaki X, Y telleri birbirine dik olacak şe- 


Buna göre; K, L, M noktalarındaki bileşke manye- 
tik alanların büyüklükleri Be; B,, By arasındaki 


ÇİNİ YAYINLARI 


2. Akım Geçen Çembersel Telin Merkezindeki 
Manyetik Alan: 


Üzerinden akım geçen çember şeklinde kıvrılmış te- 
lin merkezinde çember düzlemine dik olacak biçimde 
manyetik alan oluşur. Bu alanın yönü sağ el kuralı ile 
bulunur. 


Büyüklüğü ise; 


ani 
W 
u 


Ki 107 Tesla.metre 


> Ar Amper 


Sağ El Kuralı 


Sağ el avuç içi halka merkezine bakacak ve dört par- 
mak akım yönünü gösterecek biçimde halka kavranıl- 
dığında açılan baş parmak manyetik alanın yönünü 
gösterir. 

Tel halka N tane sarımdan oluşuyorsa böyle sarımlı 
tellere kangal denir. Kangalın merkezindeki manyetik 
alanın büyüklüğü, 


pepe 
w 
ıl 
A 
b 
a 
gi. 
z 
kzn 
& 


Şekildeki çemberin merke- 
zindeki manyetik alanın 
büyüklüğü, 


Manyetizma ve İndüksiyon Akımı 


| 
j 
| 
| 


Örnek 4: 


Üzerlerinden i, 2i akımları geçen aynı düzlemdeki 
iletken halkalar şekillerdeki gibi iç içe yerleştirilmiştir. 


Halkaların merkezlerindeki K, L, M noktalarında 
oluşan bileşke manyetik alanların büyüklükleri, 
B,.B,, By, arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 


2r.i 21.2İ Ari 
BK. —— EN e ll 
'k 7 *K > K 


2r.i 21.2İ 2ri 
B — K |, — — m . 
N rok iğ K.—3 


21.2i 2r.i 3ri 
BK, a (Çe Sİ 
Mi K 5 K 7 


Buna göre, manyetik alanlar arasındaki ilişki, 


Emi YAYINLARI 


Bk>By>B, dir. 


3. Akım Geçen Selenoidin Merkez Doğrultusunda- 
ki Manyetik Alan: 


S kutbu 


N kutbu 


Üzerinden akım geçen N sarımlı selenoidin (Bobin 
veya Akım Makarası) merkez doğrultusunda şekilde- 
ki gibi manyetik alan oluşur. Bu alanın yönü sağ el 
kuralı ile bulunur. 


Büyüklüğü ise; e — KN | dir. (k- Emi ) 


Fizik 


Sağ elin dört parmağı ile akımın geldiği taraftan bo- 
bin tutulursa merkezde oluşan manyetik alan baş 
parmak yönündedir. 


Manyetik Alanda Bulunan Üzerinden Akım Geçen 
Tele Etkiyen Kuvvet: 


Üzerinden akım geçen bir tele manyetik alanda bi 
kuvvet etki eder. Kuvvetin oluşabilmesi için manyetil 
alan ve akım birbirine dik olmalı veya dik bir bileşen 
olmalıdır. Kuvvet hem manyetik alana hem de a a 
diktir. Bu kuvvetin yönü sağ el kuralı ile bulunur. 
yüklüğü ise; aşağıdaki formüllerle hesaplanır. 


İF-Bi Lİ) (i ve B birbirine dik ise) 


> 


| pF B i L sine | (i ve B arasında açı varsa) 


Sağ el kuralı: 

Sağ elin dört parmağı 
manyetik alan yönünü, 
baş parmak akımın yönü- 
nü gösterecek şekilde tu- 
tulursa avuç düzleminden 
çıkılan dikme manyetik 
kuvvetin yönünü gösterir. 


Üzerinden Akım Geçen Parelel İki Telin Birbirine 
Uyguladığı Kuvvei: 


Üzerinden akım geçen birbirine parelel iki tel, birbiri 


üzerinde bir manyetik alan ve bu alana bağlı olarak 


bir manyetik kuvvet oluşturur. 


m M telinden geçen akımın yönü değişirse tellere uygu- 
i dir. lanan kuvvetlerin büyüklüğü; 


4 Aynı yönlü akım geçiren paralel teller birbirini çe- 


ker, zıt yönlü akım geçiren paralel teller birbirini iter. EÇ — VBE Ep —E 


Bu durumda F, artar, F, azalır, F,, değişmez. 


Fy —EF olur. 


4 Buitme ya da çekme kuvvetlerinin büyüklükleri her 
zaman birbirine eşit olur. (F, -F,) 


Manyetik Alan İçinde Akım Taşıyan Tel 
Çerçeveye Etkiyen Tork 


Örnek 5: 

Birbirine paralel tutulan 
sonsuz uzunluktaki K, E, M 
tellerinden eşit büyüklükte 
elekirik akımları geçiyor. 
Bu durumda K, L, M telleri- 
ne uygulanan bileşke man- 
yetik kuvvetin büyüklükleri K 
sirasıyla Fıçı Fs Fg Oluyor. 


ir 
bei 
© 
NV 
© 
K EMİ YAYINLARI 


Buna göre, M telinden geçen akımın yönü değişir- 
se, Bi F,, Fy için ne söylenebilir? 


Manyetik alan içindeki iletken tel çerçeveden şekilde 
gösterildiği gibi i şiddetinde elekirik akımı geçtiğin- 
de, çerçeveye manyetik alandan dolayı gösterilen 
yönlerde F, ve F, kuwetleri uygulanır. Bu kuvvetler 
çerçevenin dönmesini sağlar. Akım geçen tellerin bir- 
birine uyguladığı kuvvetler tork yapmaz. 


(9: sayfa düzlemine dik ve içeri doğru 
©: sayfa düzlemine dik ve dışarı doğru) 


Çözüm: 

Birbirine paralel teller- 
den geçen akımlar 
aynı yönlü ise teller 
birbirini çekerler, zıt 
yönlü ise iterler. 


Tel çerçeveye etkiyen toplam tork, 


1zB A, formülü ile hesaplanır. 


pr 


Buna göre, K, L, M B; Manyetik alan şiddetidir, birimi tesladır. 
tellerine etki eden bi- 
leşke manyetik kuv- 


vetler, 


i; Tel çerçeveden geçen akım şiddetidir, birimi 
amperdir. 

A; Tel çerçevenin yüzey alanıdır, birimi m? dir. 

T; Çerçevenin dönmesini sağlayan tork olup, bi- 
rimi N.m dir. 


Manyetizma ve İndüksiyon Akımı. 


Yüldü Cisimlere 


Manyetik alan içerisine yüklü cisim bir hızla frrlatılırsa 
cisme bir kuvvet etki eder. Bu kuvvet sağ el kuralı ile bu- 
lunur. Büyüklüğü ise aşağıdaki formüllerle hesaplanır. 


İF-gv B) (v ile B birbirine dik ise) 


ö 
|F- gv B sina | (v ile B arasında açı varsa) 


KULE vavınLarı 


Sağ elin dört parmağı manyetik 
alan yönünü, baş parmak hız yö- 
nünü gösterirse avuç içi düzle- 
minden çıkılan dikme (4) yüklü 
cisme etkiyen manyetik kuvvetin 
yönünü gösterir. () Yüklü cisim- 
lere uygulanan kuvvet bulunurken avuç dişi düzle- 
minden çıkılan dikme kuvvetin yönünü gösterir, 


Zİ UN 
mi 
<ı 


> Manyetik alanın sınır- 
ladığı alan yeterince 
büyükse bu alana fır- 
latılan yük dairesel 
hareket yapar, bu ha- 
reketin, 


ei 


pm 
Ke 
W 
Li i 
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Örnek 6: 

Şekilde düzgün B manyetik 
alan içinde m kütleli, g yüklü 
parçacık düzgün dairesel 
hareket yapmaktadır. 


Cismin birim zamandaki 
tur sayısını artırmak için; 


I. g yükü artırılmalı 
li. B manyetik alan artırılmalı 
Ili. v çizgisel hız artırılmalı 


işlemlerinden hangileri tek basına yapılmalıdır? 


Çözüm: 


Birim zamandaki tur sayısına frekans denir, 


TE 2n.r am o. 
V 2nr.r 
MV 


-—— olduğundan, f— e “olur. 


Gö B.g 2r.m 


Formüle göre, fnin artması için; g,B artınlmald 


Manyetik Alanda Hareket Ettirilen İletken ox Çı 
bukta Oluşan emk; 
Manyetik alanda hareket ettirilen bir çubuk üzerinde- 
ki serbest yüklere uygulanan kuvvetler nedeniyle çu 


buğun uçları arasında kutuplanma yani potansiyel 
fark oluşur. 


Potansiyel farkın büyüklüğü aşağıdaki formüllerle bu- 
lunur. 


je Bve) (v, çubuğa dik ise) 


js-B v £sina | (Çubukla v arasında açı varsa): 


he — 0) (Çubukla v arasındaki açı O ise) 


oy gmk oluşması için çubuğun, manyetik alan ve hi- 


“zin birbirine dik olması gerekir. Yoksa dik bileşen- 
- leri alınmalıdır. 


gB.v.£.sina 


İ e-B.v.£.sina 


Örnek 7: 
Düzgün B manyetik alanı için- 
de 2/ uzunluğundaki tel orta- 
sından şekildeki gibi bükülerek 
v hızıyla hareket ettiriliyor. 


Telin uçlarında oluşan indük- 
siyon Emk si kaç Bv? dir? 


Çözüm: 

,V ve çubuğun üçününde dik 

olması için çubuğun açılı kısmı- 

nın düşey bileşeni alınır. Düşey 
vin 1 

bileşen şekildeki üçgenden > 


bulunur. 


Çubuğun uçları arasındaki indüksiyon emk; 


€—B.v./ den 

/ 
€-Bv. ( t 2) 
Ez 28. v.£ bulunur. 


Manyetik Alanda Dönen Tel .. 


Sayfa düzlemine dik B man- 
yetik alanı içinde £ uzunluğun- 
daki tel O noktası etrafında O 
açısal hızı ile ucunun çizgisel 
hızı v olacak biçimde döndürü- 
lüyor. 


ÇE vayınLarı 


den ortalama hız alınır. 
Ez BVop£ 


V 
E-B. 5. 


Dairesel harekette v - 0./ olduğundan 
; Eg 5 i 
—-—— BOM” olur. 


Manyetik Alı (8) 


“Normal 


Birim yüzeyden geçen manyetik alan çizgi sayısına 
manyetik akı denir. © ile gösterilir. Birimi weber dir. 
Manyetik akının büyüklüğü ise aşağıdaki formüllerle 
bulunur. 


Manyetik alan çizgileri yüzey normaline paralel İse, 
(e -BA| 


Manyetik alan çizgileri yüzey normali ile & açısı ya- 
pıyorsa, 


Manyetik alan çizgileri yüzey normali ile 90" açı yapı- 
yorsa, 


©: Manyetik akıdır ve birimi weberdir. 
B: Manyetik alan şiddetidir ve birimi Tesladır. 


A: Yüzey alanıdır ve birimi m? dir. 


Manyetik Akı Değişimi (45) 

Bir yüzeyden geçen manyetik alan çizgilerinin sayı- 
sındaki değişim, yüzeyde manyetik akı değişimini 
oluşturur. Manyetik akıdaki değişme miktarı; 


E 


lav - Ozon zi Dik | 


formülü ile hesaplanır. 


Manyetik Alanda Hareket Ettirilen Kapalı Bir Hal- 
kada Oluşan emk; 


Kapalı halka şeklindeki bir tel halka üzerinde manye- 
tik akı değişimi olursa bir indüksiyon akımı oluşur. Bu 
nedenle düzgün bir manyetik alana giren veya çıkan 
bir halkada indüksiyon akım oluşurken tamamı man- 
yetik alanda olacak şekilde hareket ettirilen bir halka 
üzerinde akım oluşmaz. 

Yani bir halkada indüksiyon 
akımı oluşturmak için halka 
üzerindeki manyetik akının 
değişmesi gereklidir. Buna 
Faraday Yasası denir. Man- 
yetik akı değiştiğinde halka YY 
akıyı sabit tutabilmek için akı e 4 
artıyorsa azaltacak biçimde azalıyorsa artıracak biçim- 
de bir manyetik akı ve indüksiyon akımı oluşturur. 


Bu kurala Lenz Kanunu oluşan akıma ise indüksi- 
yon akımı denir. 


Akı azalıyor Akı artiyor 


İndüksiyon Akımı 


—v 


Akım makarası (bobin) 


Ampermetre 


Şekil - | 
Bir mıknatıs, bobinin içine doğru hızla yaklaştırıldığın- 


da ampermetreden akım geçer. Üreteç olmadan elde 
edilen bu akıma indüksiyon akımı denir. (Şekil-i) 


Mıknatıs hızlı yaklaştırılırsa indüksiyon akımı büyük, 


yavaş yaklaştırılırsa indüksiyon akımının şiddeti kü- 
çük olur. 


İndüksiyon akımının büyüklüğü, manyetik akının de- 
ğişme hızına da bağlıdır. Manyetik akida ki bu deği- 
şim hizi indüksiyon emk sinin oluşmasını sağlar. 


Fizik 


İNE YAYINLARI 
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Şekil - 1 deki deneyde olduğu gibi çubuk mıknatıs bo. 
bine yaklaştırılırsa, bobinden geçen manyetik alan küy- 

vet çizgilerinin sayısı artar. Uzaklaştırıldığında ise azalır. 

Böylelikle bobinden geçen kuwet çizgilerinin sayısı de. 

ğişir. Kapalı devre halinde bulunan bir bobinden geçen 
manyetik alan kuvvet çizgilerinin sayısının değişmesi ile 
elde edilen akıma indüksiyon akım denir, 


Makaranın sarım sayısı artarsa indüksiyon akiminin 
şiddeti artar. Şekil - Ili teki deneyde ise mıknatis, bo- 


binin dışında ve içinde hareketsiz olduğunda bobin- 


de indüksiyon akımı oluşmaz. Bobinin içindeki mık- 
natıs hareketli olsa da manyetik alan kuvvet çizgileri- 


nin sayısında değişme olmayacağından yine indüksi- 
yon akımı oluşmaz. 


Örnek 8: 

K L telinin şekildeki R 
direncine bağlı iletken 
ray üzerindeki hare- 
keti ve dirençten ge- 
çen indüksiyon akımı- 
nın yönü için, 


çirimemazesamezmamamamazarezeaaseiz 


I. 8 yönünde çekilirse 1 yönünde akım oluşur. 
Il. 4 yönünde çekilirse 2 yönünde akım oluşur. 
IN. 4 yönünde çekilirse 1 yönünde akım oluşur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
Çözüm: 


3 yönünde çekildiğinde © B akı artışı olur. İndüksiyon 
akımı, akı artışını azaltacak yönde &B manyetik alanı 


yapacak şekilde akar. Akım 1 yönünde olur. (1. doğrudur) 


4 yönünde çekildiğinde © B akısı azalır. İndüksiyon 
akımı akı azalışını durduracak yönde © B manyetik 
alani yapacak şekilde akar. Akım 2 yönünde olur. (li. 
doğrudur, ill. yanlıştır.) 


öz indüksiyon akımı ve emk'si 


Bir (selenoid) bobin üzerinden akımın ilk geemeye 
başladığı anda lenz kanununa göre bobin üzerindeki 
manyetik akı değişeceği için bobin üzerinden akım 
geçmesini zorlaştıracak şekilde bir akım ve manyetik 
alan olacaktır. Bu şekilde selenoidin kendi üzerinde 
devre akımına karşı oluşan bu zıt akıma öz indüksi- 
yon akımı denir. 


At Zaman HA— 


Selenoidde oluşan Öz 
indüksiyon akımının yönü 


DEM © Selenoiddeoluşanöz 
“ indüksiyon akımının yönü 


Anahtar açılınca 


“ Özindüksiyon akımı, devredeki akım artıyorsa bu 
akıma zıt yönde oluşur. 


© Öz indüksiyon akımı, devredeki akım azalıyorsa 
bu akımla aynı yönde oluşur. Büyüklüğü, 


gz eyl formülü ile hesaplanır. 
At) 
L: Özindüksiyon katsayısı olup birimi Henry(H) dir. 


Elekriksel ve manyetik alanların birbiri ve madde ile 
etkileşimi arasındaki bağıntıyı, James Clark Mebciveli 
dört yasa kullanarak kurmuştur. i 


ÇE YAYINLARI 


1. Durgun Yüklerle İlgili Gauss Yasası: Durgun yük 
çevresinde elektriksel alan oluşturur. Herhangi bir 
kapalı yüzeydeki elektrik alanın akısı, o yüzeyin için- 
deki toplam yükle doğru orantılıdır. 


2. Hareketli Yüklerle İlgili Gauss Yasası: Manyetik 
alan çizgilerinin başlangıç ve bitiş noktası yoktur. 
Manyetik alanın kaynağı hareketli yüklerdir. Manyetik 
alanın oluşması için N ve S kutuplarına ihtiyaç vardır. 
3. Değişken Manyetik Alanlarla İlgili Faraday Yasa- 
sı: Değişken manyetik alanlar, elektrik alan oluşturur. 
4. Manyetik Dolanımla İlgili Ampere Yasası: Bir böl- 
geden geçen elektrik akımlarının ürettiği manyetik ala- 
nın büyüklüğünün, kapalı bir eğri boyunca toplamı bu 
kapalı eğri içinden geçen akımların toplamına eşittir. 
Maxwell bu yasaları kısaca, değişken manyetik ve 
elektrik alanlar birbirlerini üretir şeklinde ifade et- 
miştir. $ 


Örnek 9: 

Şekildeki devrede ok yö- 
nünde bir öz indüksiyon 
akımının geçmesi için; 


AAA 
i. Reostanın kolu sağa E sol-a— —> sağ 


kaydırılmalı 
Ii. Üretecin emk sı arttırılmalı 
iii. Reosta kolu sola kaydırılmalı 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


Çözüm: 

Özindüksiyon akımı, akım değişiminden dolayı olu- 
şur. Akım artıyorsa azaltacak yönde, azalıyorsa artti- 
racak yönde olur. Buna göre; ok yönünde indüksiyon 
akımı oluşması için akımın azalması gerekir. 


Reostanın kolunu sağa kaydırırsak direnç artar, akım 
azalır. Akım azaldığı için akımı arttırmak için ok yönün- 
de bir özindüksiyon akımı oluşur. (I. doğrudur.) 
Üretecin emk sı artırılırsa, akımda artar. O zaman 
özindüksiyon akımı, devre akımını azaltacak yönde 
oluşur. Ok yönüne zıt olur. (Il. yanlış.) 

Reostanın sürgüsünü sola kaydırırsak direnç azalır, 
akım artar. Özindüksiyon akımı devre akımını azalta- 
cak yönde ok yönüne ters olur. (Ili. yanlış.) 


Manyetizma ve İndüksiyon Akımı 


1. Sonsuz uzunluktaki 


; Ş 
yalıtılmış K, L, M tel. o; i 
lerinden sırasıyla i, Emi 
4i ve 6i akımları gös- 2) 
terilen yönlerde geç- 


i, 2i, 4i akımlarının O,, O,, O, noktalarında ol 


mektedir. turduğu manyetik Ala büyüklükleri B,, B, » Batür 


Şekil - | | 
K telinden geçen i akımının O noktasında Buna göre; B,, B,, B, arasındaki ilişki nedir? Sayfa düzlemine dik düzgün B manyetik alan nuz gina Biröirine paralel elen | 

oluşturduğu manyetik alan B olduğuna göre, nn içinde eşit w açısal hızlarıyla O noktası etrafın- Z tellerinden sırasıyla 2i, i, i, elektrik akımları 

K, L ve M tellerinden geçen akımların O nok- A) B,>B,>B, B)B,> B, - B, dan döndürülen L ve 4L uzunluğundaki düz tel- geçiyor. Bu tellere uygulanan bileşke manyetik 

tasında oluşturduğu bileşke manyetik alan 


lerden Şekil - | deki telin uçları arasında oluşan 
indüksiyon elektromotor kuvveti € dir. 


nedir? 


C)B,-B,- B, D)B,> B, > B,. kuvvetler sırasıyla Fy, Fy. Fz oluyor. 


F 
m & X 
E) B,-B,> B, Fy > O olduğuna göre, E oranı kaçtır? 


“ Buna göre, Şekil - Il deki telin uçları arasın- 
daki indüksiyon elektromotor kuvveti nedir? 


Aİ B) 2 CE DI E2 
.. 5. Nsarmlı bir bobin içerisine A) 0 B)€ C) 2€ D)3E E) 4€ 
2. Şekildeki tel çerçeve o 1 ig BO! şekildeki gibi v hızı ile fırlatı- 
v sabit hızıyladüzgün PAZ lan g yüklü taneciğe bobin 
manyetik alana doğ- | ie gi içinde sayfa düzlemine dik 
ru hareket ediyor. 2 eee dışarı doğru manyetik kuv- 
Ki vet etkimektedir. z 
Tel çerçevenin direnci üzerinden geçen in- ç j 
düksiyon akımı için aşağıdakilerden hangisi z Buna göre, taneciğin yükü ve bobinin akım > 
doğrudur? Nİ yönü için yazılan; 10. Mi e 
g : CE 
Girerken içeride Çıkarken I. Yük pozitif ise, akım 1 yönünde 
A 1 o 2 Il. Yük negatif ise, akım 1 yönünde | 
B) il i 1 lil. Yük negatif ise, akım 2 yönünde Birbirlerine yayla bağlı özdeş X, Y mıknatısları NN MER 
e) 2 l 1 sürtünmesiz yatay düzlemde şekildeki konum- i İ 
D) 2 o 1 ifadelerinden hangileri doğrudur? da dengededir. Y mıknatısı bir ucundan duvara Şekil - | Şekil - 1 
E 1 2 1 tutturulmuş olup, mıknatısların birbirlerine uygu- ii 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnızlllı ladıkları manyetik kuvvetin büyüklüğü F dir. Sayfa düzlemine dik, kesiti kare biçiminde olan 
düzgün manyetik alana i akımı geçen sonsuz 
3 ği mpeg evel Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi doğ- uzunluktaki tel Şekil - | deki gibi konulunca tele 
e Lİ em LE ——— rudur? etkiyen manyetik kuwetin büyüklüğü F,, Şekil - 
A) e DMK, Il deki gibi konulunca ise F, oluyor. 
N. Hi. Zİ a , A) İpteki gerilme kuwvetinin büyüklüğü F den 
© ei büyüktür. Buna göre, ii oranı kaçtır? 
Sonsuz uzunlukta ve birbirlerine paralel teller- Itılmış uzun üç telden B) Yay mıknatıslar tarafından sıkaştırlmıştır. 2 
den şekildeki gibi elektrik akımları geçiyor. verilen 'yölilerde 23 ve C) Yayda oluşan kuvvetin a. F sne (sinso” LE sinso — : ) 
İpteki geri i yayda oluşan 
I, İl ve İli düzeneklerinin hangilerinde teller akımları geçmektedir. X li e i 
i ii ; N en büyüktür. 5 j 
AE mele bir yaren bileşke manyetik alanın Üzerinden i akımı ge- E) İpteki gerilme kuvvetinin büyüklüğü F dir. A) > BBS o028 DD) ş5 Bİ 
ein olani çen telin O noktasındaki manyetik alanı B 
A) Meli B) veli O) 1 veli ise, bileşke manyetik alan nedir? 
D)ilvelli * “© E)liivelii A) -B BB C-28 De go 


i Menvetizma ve indüksiyon Alımı 
Fizik 


Düzgün B manyetik alanında, sabit v hızları ile çe- 
kilen iletken K, L, M çubukları şekildeki gibidir. 


Çubukların uçları arasında oluşan indüksi- 
yon elektromotor kuvvetleri Es Ers Ey, Olduğu- 
na göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


C) Ek >E >Ey D)Ey>E>8 


L 


Üzerinden i akımı geçen sonsuz uzunluktaki X 
iletken teli ile çembersel Y iletkeni aynı düzleme 
şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Çemberin merkezi şekilde belirtilen 1, 2, 3, 4 
yönlerinin hangisine doğru hareket ettirilirse, 
saatin dönme yönünde indüksiyon akımı olu- 
şur? i 
A) Yalnız 1 


B) Yalnız 2 C) Yalnız 3 


D)2yada3 E)iyada4 


ÇEERİ yarınları 


Vg Ox enne banal > s0 vV, 
ii N 2” ş 
; . i 
; , : : 
: , : H 
: : o ; 
b 2 bi ; 
emen) vermen emen 
ii g Â : 
Hİ “ Hi 
ki ;a Hi 
: Li U 
: İlla NS H 
(©B ni 
esessasassanansemeesenasa, —& O m, 
v. 


Kütleleri m,, m, ve momentumları Pi P, olan iki 
parçacık, sayfa düzlemine dik ve içeriye doğru 
olan düzgün manyetik alana girdiğinde şekilde- 
ki yörüngeyi izliyorlar. 


Parçacıkların elektrik yüklerinin: büyüklükleri 


birbirine eşit olduğuna göre, UK oranı kaçtır? 
D 2 5 


B) — o) 1 D)2 E)4 


Sayfa düzlemine dik, 
şekildeki gibi yerleşti- 
rilen sonsuz uzunluk- 
taki tellerin O nokta- 
sındaki bilişke B man- 
yetik alanı şekildeki gibidir. 


i “e 
di -2 olduğuna göre, B nin yatayla yaptı- 


ğı açı 6 kaç derecedir? 


AO B)30 C)45 D)6O Edo 


Kütleleri arasında m, 2m, 
ilişkisi olan yüklü iki parça- 
cık yatay ve sürtünmesiz 
bir düzlemde sayfa düzle- 
minin içine doğru olan 
düzgün bir manyetik alana 
şekildeki gibi giriyorlar. 


Yüklerin hareketleri süresince kinetik enerji- 
leri birbirlerine eşit olduğuna göre, yüklerin 


oranı ii kaçtır? 
a 


A)-2 B-i g-2 DE p2 


e e 


Şekildeki düzenekte, | böl- 9. 
gesinden serbest bırakı- 
lan bir mıknatıs, bobinin 
içinden sabit hızla geçip 
verilen yörüngeyi izleye- 
rek lll bölgesinden çıkıyor. 
Buna göre, mıknatısın SM 
tümü hangi bölgelerde hareket ederken am- 
permetrede akım gözlenir? 
Riya Gdği e Sarım sayıları N, 2N, 2N olan bobinlere d uzak- 

D) | veli E) Ii ve İli lığından v, v, 2v hızlarıyla özdeş mıknatıslar yak- 

i laştırıldığında R dirençlerinden geçen elektrik 
akımları sırasıyla i,, i,, i, Oluyor. 
©B & 
5 Buna göre; i,, i,, i, arasındaki ilişki nedir? 
& i (Sarım sayıları gerçek değerlerini gösterme- 
© © mektedir.) 
K, M telleri düzgün manyetik alana, L teli ise Ai,>i,>i, Bi,-i,>i, Gi > 
mıknatıslar arasına şekildeki gibi konulmuştur. 
Di,>izi, Dizisi, 


K, L, M tellerinden hangilerine uygulanan 
kuvvetin yönü doğru gösterilmiştir? 


ENİ YAYINLARI 


10. Özdeş mıknatıslar / 
uzunluklu iplere bağ- 
landığında, Şekil deki 
gibi düşey düzlemde 
dengedeyken iplerde 
T, ve T, gerilme kuv- 
vetleri oluşuyor. 


A) Yalnız. K B) Yalnız L GC) Kvek 


D)KveM EK,LveM 


dübeli düşey 
Mıknatıslar Şekil - Il Şekil - | Şekil - 1l 
deki gibi 22 uzunluk- 
lu iplere asılıp yeniden denge sağlandığında, 
T, veT,içinne söylenebilir? 


Şekil - | Şekil - Il 


Sayfa düzlemine dik düzgün B, 2 manyetik ala- 
nı içindeki tel çerçeveler, Şekil - | ve Şekil - Il deki 


T T 

gibi sabit v, 2v hızlarıyla hareket ederken tel çer- 1 2 
çevelerde oluşan emk lar €,, €, dir. A) Artar Azalır 

g B) Değişmez Artar 
Buna göre, e oranı kaçtır? C) Azalır Artar 

D) Azalır Değişmez 

Aylı yek, «deyir b) İİ > 

6 E) Değişmez Azalır 

1-A 2-D 3-D 4-GC 5-C 6-D*. ZE ©“ ŞA BA 10-8 


| 
i 
: 
| 
i 


—— 
2d! 
E—.E0...... 8 
K ümeeemnn iMearemamaaaaanamazen L 
d 2d 


Sonsuz uzunluktaki K, L, M tellerinden i, 2i, 2i 
elektrik akımları geçiyor. K telinden geçen 
akımın O noktasında meydana getirdiği man- 
yetik alanın büyüklüğü B dir. 


Buna göre, O noktasındaki bileşke manyetik 
alanın büyüklüğü kaç B dir? 
Cc) 3 


A1 B2 


D)4 


E)5 


2. Şekildeki çembersel K,L, 
M tellerinden sırasıyla |, 2i, 
2i büyüklüğünde elektrik 
akımları geçiyor. K telin- 
den geçen akımın O nok- 
tasında oluşturduğu man- 
yetik alan B dir. 


Buna göre, O noktasındaki toplam manyetik 
alan nedir? 
AB B)2B o-B 


D)-2B E)-5B 


3. Manyetik alanın yönü 
—- z olan bir ortamda 
bir elekiron 4x yö- Tİ 
nünde v hıziyla hare- 
kete başlıyor. 


-0—> 
elektron 


4 


Buna göre, bu elektron hangi yöne doğru sa- 
par? 


A) *z B)-z C)*y D)-y E) Sapmaz 


“ Fizik 


4. 4, uzunluğundaki KL ve & 
uzunluğundaki LM iletken 
telleri L noktasından per- 
çinlenerek sayfa düzlemi- 
ne dik düzgün manyetik 
alan içinde şekildeki gibi 
v hızıyla çekilmektedir. 


KM uçları arasındaki indüksiyon elektromotor 

kuvvetini artırmak için; | 
1. 4 artırılmalı 

Il. & artırılmalı 

IN. £ azaltılmalı 


işlemlerinden hangileri yapılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız ill 
D) Iyadalı E) Il ya da Il 
Z 
$ 
Ni 
pe 
< 
) 5 m... 
© ©BE: ©6EO 


K noktasından Vg hızı ile fırlatılan m kütleli g yük- 
lü tanecik, elektrik yüklü paralel levhalar arasın- 
daki şiddeti B, olan düzgün manyetik alandan 
sapmadan geçerek, şiddeti B, olan düzgün man- 
yetik alanına giriyor ve L noktasından çıkıyor. 


Kütlesi m olan 2g yüklü tanecik K noktasın- 
dan v, hızı ile fırlatıldığında yine L noktasın- 
dan çıkması için B, maynetik alanının şidde- 
ti kaç katına çıkarılmalıdır? 

(Yerçekimi önemsizdir. ©: Sayfa düzlemine dik 
dışarı doğru) » 


E)2 


300 


- Şekildeki gibi birbirlerine paralel yerleştirilen 


iki akım makarasından, ikincisine bağlı R di- 
rencinden ok yönünde indüksiyon akımı ge- 


çebilmesi için; 


1. Akım makaralarını birbirinden uzaklaştırmak 


il Anahtarı açmak 
ii. Üretecin gerilimini artırmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Iyadali 


E)ilyadalli 


D) Iyadalli 


Şekildeki düzgün manyetik alan içindeki devre- 
de devamlı bir indüksiyon akımı oluşturulmak İS- 
teniyor. 


Bunun için; 


I. Manyetik alanın şiddeti sürekli artırılmalı 

Il. Akım makarasının saatin dönme yönünde 
devamlı döndürülmesi 

Il. Akım makarasının xx ekseni boyunca de- 
vamlı ileri geri hareket ettirilmesi 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız |ll 


D) ! ya dali E) Ii ya dail 


1-A 2-E 3-C 4-D 


MENİ YAYINLARI 


Sayfa düzlemine dik ve dışarı doğru olan düzgün 
bir B manyetik alanı içerisindeki tel çerçeve şekil- 
deki gibi ok yönünde sabit v hızıyla çekiliyor. 


R direncinden geçen akımın; 


1.Büyüklüğü ix 27 dir. 


11. Yönü 2 yönünde oluşur. 


li. Yönü 1 yönünde oluşur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız Il 


D) ivelli E)ivelli 

B manyetik alanı içinde O noktası etrafında 
gösterilen yönde dönen çubukların hangisinde 
yük dağılımı toprağa göre doğru çizilmiştir? 


oi 


Düz iletken bir tel bükülerek şekildeki gibi düz- 
gün manyetik alan içine yerleştiriliyor. 


İletken tel üzerinden i akımı geçerken tellerin 
KL, LM, MN kısımlarına etkiyen manyetik 
kuvvetlerin büyüklükleri Fx,» Fig VE Fy Ol 
duğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 
(sin379 - 0,6, sin53'9 — 0,8) 

A) Fa > Fiy > Fn B) Fiy > Fk. > Fy 
© Fk. > Fia S Fn D) Fy > Fam > Fk 


E) Fk. > Fim > Fun 


2. 
Düzgün B manyetik alanı içinde şekildeki gi- 
bi dairesel hareket yapan cismin periyodu; 
m, cismin kütlesi 
g, cismin yük miktarı 
r, yörüngesinin yarıçapı 
B, manyetik alan şiddeti 
niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 
A) mveg B) B,mveg C)B,mver 
D)B,gver E)m,gver 
Fizik 


Ç İMEMİ YAYINLARI 


Yarıçapı r olan tel halka içinden geçen manyetik 
akı değişirken halka üzerindeki K noktasında 
şekildeki gibi E elekirik alanı oluşuyor. 


Buna göre; 


1. Mıknatısın N kutbu 2 yönünde çekiliyor. 
Ii. Telden geçen akım elektrik alan yönündedir. 
IN. Mıknatısın N kutbu 1 yönünden çekiliyor. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 
D)i veli E) il ve lll 
B B 
NN 
o K 
0 
e 
Şekilli Şekilli 


Düzgün B manyetik alanına yerleştirilen K levha- 
sı üzerindeki manyetik akı Şekil-l deki konumda 
&,, Şekilli deki konumda &, dir. 


öğ j 
Buna göre, e oranı kaçtır? 
2 


(sin 309-2, COS gor « 

1 2 vV3 
A) — B) — 01 D)— E)2 
Ee AE 9 Ş EB 


Şekildeki eşit uzunluktaki KL ve MN iletken çu- 
bukları sayfa düzlemine dik bir B manyetik alanı 
içinde hareket ettirilmektedir. 


Buna göre; K, L, M ve N uçlarının elektrik 
yüklerinin işaretleri nedir? 

(©: Sayfa düzlemine dik içe doğru, ©, sayfa 
düzlemine dik dışa doğru) 


anl ili, Nİ gali 
A - — 4 * 
B) * — - * 
O *t i - 
D) — — * 
E - * * - 


reosta 


ra lm 
üreteç 


Şekildeki akım makarasının özindüksiyon katsa- 
yısı 0,1 henry dir. Bu akım makarasında reosta 
sürgüsü hareket ettirilerek 0,5 S içinde akımın 
değeri 4 amper artıyor. 


Buna göre, bu makarada oluşan özindüksi- 
yon elektromotor kuvveti kaç volt olur? 


Çi YAYINLARI 


Sayfa düzleminden içe- 
ri doğru düzgün bir B 
manyetik alanı içerisin- 
de şekildeki düşey düz- 
lemde *g yükü İ. ko- 
numdan serbest bırakılıyor. 


Cisim Il. konumdan geçerken ip gerilmesi 
cismin ağırlığı kadar olduğuna göre manye- 
tik alan B yi veren ifade aşağıdakilerden han- 
gisidir? 

(g: yerçekim ivmesi) 


Dönme ekseni 


Bir kenarının uzunluğu 20 cm olan 100 sarımlı 
şekildeki kare biçimindeki çerçeveden 5A şid- 
detinde akım geçmektedir. 


Tel çerçeve 3 teslalık manyetik alan içinde ol- 
duğuna göre, çerçeveye etkiyen dönme tor- 


ku kaç Nm dir? 


A)30 B)40 D)50 D6O E)70 


Manyetizma ve İndüksiyon Akımı 


9. Elektriksel ve manyetik alanlar arasındaki ba- 
ğıntı, 


|. Gaus Yasası 
i. Faraday Yasası - 
Ili. Lenz Yasası 


I, 1I ve İli ile verilenlerden hangileri ile açıkla- 
nır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


E) Il ve İli 


D) | ve lll 


Bir AC kaynağın emk'sinin zamanla değişim grafiği 
aşağıdaki gibidir. 
& 


11. Bir mıknatısın boşlukta yaptığı manyetik alanın 
şiddeti 3T dir Bu mıknatısın bir ortam içinde 
yaptığı manyetik alanın şiddeti 5T dir. 


Buna göre, ortamın bağıl manyetik geçirgen. 
liği kaçtır? 


Mi Bs 3 Dİ g3 

Alternatif Akımın etkin değeri: 
Bir dirençte aynı sürede, doğru akım geçtiğinde açığa 
çıkan ısı miktarına eşit enerji harcayan altenatif akım de- 
ğerine etkin değer denir. Akımın ve gerilimin etkin de- 
ğerleri, maksimum değerleri V2 ye bölünerek bulunur. 


Alternatif akımın elde edilmesi elektromanyetik indük- 
siyon ilişkisine dayanır. Alternatif akım üreten araçlara 
jeneratör veya alternatör denir. Alternatif akım jenera- 
törü mekanik enerjiyi elektrik enerjisine dönüştüren en 
basit haliyle manyetik alan içinde dönen tel çerçeve- 
lerden oluşur. Çerçeve manyetik alan içinde döndü- 
rüldükçe çerçevenin sınırladığı yüzeyden geçen man- 
yetik akı sürekli olarak değişir ve indüksiyon emk sı 
oluşur. Zamana bağlı olarak periyodik bir şekilde yön 
ve şiddet değiştiren akıma “alternatif akım” denir. 


la — 

i e NEZ 
Alternatif akım devrelerinde ampermetre ve voltmet- 
renin gösterdikleri değerler akım ve gerilimin etkin 
değerleridir. 


i iii 
| ime), 
1 


Alternatif Akım Devreleri 


z - 
Ki —— : . 
10. i > İndüksiyon yolu ile elde edilen emk; 3 1. Dirençli (R) devre: 
N K 3 z Sadece R direnci bulunan R 
ça KENDİ ği gerili 77 
ğ i Ee— e i formülü ile hesaplanır. devreye alternatif gerilim uy- 
L. i Eİ/ gulanırsa direncin İki ucu ara- 
© - B.A.Cosf sındaki potansiyel fark ve di- | 
a rençten geçen akım şiddeti- oz 
g-o.tdir Ri ER M 
, nin zamana göre değişim 
: © nin t ye göre türevi alındığında emk'nin herhangi bir denklemleri; 
i Ri Akım geçen selenoidi - i > enklemleri; 
Şekildeki gibi karşılıklı tutulan K ve L akım ma- dep ii deki b Ni REK HELEN MİZE | andaki değeri aşağıdaki gibi hesaplanır. — i N 
karalarına özdeş R dirençleri bağlanmıştır. RE e ızı ile bir elektron, bir pro- | i iv — Vpax.Sinot ; Olur. 
, iyor. m l ii 
S anahtarı açılınca K makarasında oluşan | O Bu şekilde elde edilen indiksiyon emk'sının her- Dirençli bir AC devresinde akımla gerilim arasında faz 
özindüksiyon akımı ile L makarasında oluşan Buna bunlar perdenin hangi bölgesine | hangi bir andaki değeri; & - N.B.A.w.sinot farkı yoktur. 
“keli Pe Ni çarpabilirler? (Yerçeki isi İ ili N ls 
indüksiyon akımının yönü için ne söylenebilir? ” GEiçekim eliz imei eeliiyer) E max “ N.B.A.w olduğundan, Alternatif akım ve gerilimin zamana göre grafikleri 
a Elektron Proton Nötron | aşağıdaki gibidir. Grafikler sinüs ya da cosinüs fonk- 
a İndüksiyon A) N - li le — Ema. sincot l bağıntısı ile hesaplanır. siyonu şeklinde olabilir. Bunu belirleyen etken alter- 
— akımı B) OK e > a natif akım üretirken kullanılan halkanın harekete geç- 
N (0) i me konumudur. 
) OL OK O . sağ 
D) o o ok : N; Sarım sayısı, (o B: Manyetik alan şiddeti 
E) o O ör A: Çerçevenin alanı, w Açısal hız 
Alternatif gerilim kaynağına bağlanmış bir dirençten 
a geçen akımın ve gerilimin değeri ohm kanunu ile bu- 
6-A 7-A 8-D 9-C lunur. 


10-D 11-D 12-A 


2. Selili (L) devre: 


Direnci önemsiz bir iletken tel 
bobin yapılıp bir devreye 
bağlanarak alternatif gerilim 
uygulanırsa devrede bir di- 
renç etkisi oluşur. Bu direnç 
etkisi X, ile gösterilir ve in- 
düktif reaktans olarak adlandırılır. İndüktif reaktans; 


Xx ŞI — dtL i formülü ile hesaplanır. 
L: Özindüksiyon katsayısı olup birimi Henry'(H)dir. 


3. Sığaclı (C) devre: 
Bir sığaç devreye bağlana- c 
rak alternatif gerilim uygula- 
nırsa devrede bir direnç etki- 
si oluşur. Bu direnç etkisi Xg 
ile gösterilir ve kapasitif reak- 
tans olarak adlandırılır. Kapa- 
sitif reaktans; 
i 
i 


: ak By 
i 0.C 2 


formülü ile hesaplanır. 


eN 
O 


Güç: 

Bir alternatif akım devresinde alternatif akım devamlı 
değiştiği için bobin ve kondansatörde depolanan 
enerjiler de değişkendir. Alternatif akım artarken bo- 
binde enerji depolanır, akım azalırken bobin devreye 
akımı artırmak için enerji verir. Sığaç ise yüklenince- 
ye kadar enerji alır, daha sonra bu enerjiyi geri verir. 
Bu sirada R direnci üzerinde devamlı ısı enerjisi har- 
canır. Bu nedenle ideal RLC devrelerinde L ve C de 
enerji harcanmaz. Enerji ve güç yalnız direnç üzerin- 
de harcanır. Alternatif akımın bir periyotluk sürede or- 
talama değeri sıfırdır. Bu yüzden ortalama güç, etkin 
değerler yazılarak; 


| Pon“ iz .R : formülü ile hesaplanır. 


Alternatif akım devrelerinde enerji dirençte kullanılır. 
Bir R direncinden t süre alternatif akım geçtiğinde açı- 
ğa çıkan enerji; 


— e 
z 7 
WP i—i.R. i| formülü ile hesaplanır. 
i Bn Si 

Fizik 


Gr YAYINLARI 


LC Devresi 


denge 
konumu 


A 
Şekil - Il 


Şekil - | 


Elektrik yüklü bir C sığaç, özindüksiyon katsayisi |. 
olan bir bobine Şekil - | deki gibi bağlandığında sığa- 
cın yükü sığaç ile bobin arasında gidip gelir. Bu du- 
rum Şekil - Il deki gibi iki nokta arasında basit harmo- 
nik hareket yapan cismin hareketine benzetilebilir. 


Anahtar kapatıldığında sığaçtaki yükler sığacın (4), 
() kutupları arasında titreşim yaparak akım oluşturur. 
Akım geçerken bobin özindüksiyon akımı oluşturür. 
Bu akım, sığacın oluşturacağı akım artarsa azaltacak, 
azalırsa artıracak yöndedir. Bu durumda sığacın elek- 
trik alanında dolanan enerji, bobinin manyetik alanın- 
da depolanır. Yani sığaçtaki enerji bobin ile sığaç ara- 
sında gider gelir. Bu olay sonsuza kadar devam etme 
eğilimindedir. 


RLC Devresi 


Şekil - | 


Şekil - 11 


Elektrik yüklü bir C sığacı, R direncine ve özindüksi- 
yon katsayısı L olan bir bobine Şekil - | deki gibi bağ- 
landığında bobinin yükü (4), O) kutupları arasında 
titreşim yaparken R direncinde ısı açığa çıkar. Bu ne- 


. denle devredeki elekiriksel erlerji azalır. Bu durum 


Şekil - Il deki gibi bir sıvı içinde basit harmonik hare- 
ket yapan cismin hareketine benzetilebilir. 


Rezonans Hali 


Rezonans haline alternatif akım devrelerinde de rasi- 
lanır. Rezonans hali mekaniksel bir titreşimin aynı fre- 
kanslı bir kuvwvet ile desteklendiğinde genliğin sürek 
li büyüyen titreşimler olması olayıdır. 
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Radyo sinyallerini alan LC devrelerinin doğal bir fre- 
kansı vardır. Alıcı devrenin antenine ulaşan frekans- 
lardan hangisi LC devresinin salınım frekansı ile çakı- 
şırsa devre o frekanslı yayını alır. Yani rezonansa gi- 
rer. Devrede ayar düğmesi ile oynanarak istenilen ka- 


“nalın frekansı yakalanır. 


TRANSFORMATÖRLER 


Santrallerde elde edilen alternatif gerilimi ihtiyaca gö- 
re yükseltmek ya da azaltmak için kullanılan araçlara 
Transformatör denir. Transformatörlerde değiştirile- 
cek gerilimin (V-) uyguladığı giriş bölümüne primer, 
değişen gerilimin alındığı (V) çıkış bölümüne ise se- 
konder denir. 


Sekonder 


Primer 


N: sarım sayısı 


Transformatör gerilimi düşürmek amacıyla kapı zille- 
rinde, teyp ve radyoların elektrik girişinde de kullanı- 
lir. Transformatörlerin primer bölümündeki sarım sayı- 
sı Np, sekonder bölümündeki sarım sayısı Ng ile gös- 


terilir. Transformatörlerle ilgili özellikler aşağıdaki gibi- 


dir. 
> Ng > Npise transformatör yükselten (yükseltgen)dir. 
> Ng < Np ise transformatör alçaltan (indirgen)dir. 


X Transformatörler doğru akımla çalışmaz, yalnızca 
alternatif akımla çalışır. 


© Verim 96 100 ise, sekonderden alınan güç, primer- 
den verilen güce gi Buna ideal transiorma- 


tör denir. 
N V..i 
verim — Alınan Güç ., 4 “SS buradan 
Verilen Güç p'ip 
V : 
—S - P olarakbulunur. 
Vp İş 


N e - 

> Transformatörde N oranına değiştirme oranı 
N P , 

denir. 


MENİ YAYINLARI —————ş—ş—ş—ş—ş—ğ—ğ—ğ—ğ—ğ—ğ—ğ—ğ—ğ—<-—— e 


© Bir transformatörde giriş ve çıkış gerilimlerinin 
oranı transformatör ideal olsa da olmasa da sarım 
sayılarının oranına eşittir. 


Şekildeki gibi bağlanmış transformatör düzeneğinde 

girişe V alternatif gerilimi uygulandığında; Vi Va Va 

uçlarından ayrı ayrı gerilim alınır. İdeal transformatör- 

de giriş gücü, çıkış güçleri toplamına eşittir. 

Yanı, P—P,4P,#P,*..... dir. 

Çıkışlarından alınan İY ARŞ değerleri ise 
İ ve | 


| Vs 


Ardışık Bağlı Transformatörler 


Transformatörler birbirlerine aşağıdaki gibi yanyana 
bağlanarak da kullanılabilir. 


> N, veN,, arasındaki ilişki ne olursa olsun, L ve M 
bobinlerindeki gerilimler V, — V,, dir. 


Transformatörler için ayrı ayrı sarım sayıları ile ge- 
rilimler arasındaki ilişkiler yazılırsa; 


V 
e e ve ME SN dir. 
V. N, Vp P 
V,. 2 Vy, olduğundan, 


| vk. Ni .Np > Vp. Ny. Ne olur. 


Allernalii Alam 


fi 
i 
li 
i 
İl 
i 
İl 


Örnek 1: 


Şekildeki gibi bağlanmış X, Y transformatörlerinin; K, 
L, M, P bobinlerinin sarım sayıları Ns Ns Na Np dir. 


Ng>Ng>N,> N, ve K,LİM,P bobinlerinin 
uçları arasındaki potansiyel farkları sırasıyla Ve; 
Vi Vay V, olduğuna göre; 


I, Vk > V. 
li. Vay > V. 
1, Ve > V, 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Sarım sayıları gerçek değerlerini göstermemektedir.) 


ÇELEN YAYINLARI 


Çözüm: 


Transformatörlerde potansiyel fark sarım sayısı ile 


doğru orantılıdır. 


X transformatörü için; 


Ve Nk 
e Z N > Ng >N, olduğuiçinV, > V, dir. 
(1. doğru.) 


L ve M bobinleri birbirine paralel olduğu için gerilim- 
leri V, <V,, olur. Bu yüzden; Vu > V, dir. 


(li. yanlış.) 


Y transformatörü için; 
Np > Ny > Vp > Vu dir. 


Vay > V, olduğuna göre, Ve > V,..dir. (lll. doğru.) 


N Tipi Yarı İletkenler 
tipi yarı iletken yapımında germanyum ve silisyum 
cibi iletkenler Kullanılır. Bu elemenilerin dış yörünge- 


gi 
4 elektron vardır. Sat silisyuma arsenik ilave 


lerinde 

edildiğinde N tipi yarı iletken yapılabilir. 
Arseniğin son yörüngesinde 5 elektron vardır. Bu 
elektronlardan 4 tanesi silisyumun 4 elektronu ile ko- 
valeni bağ yapar ve 1 elektron açıkta kalır. Bu durum- 
da serbest kalan elektron elektrik akımı taşır. Bu yarı 


Sarımlarının sarım yönü ve sarım sayıları şekildeki gi- 
iletken N tipi yarı iletkendir. 


bi olan transformatörün girişine 300 V luk alternatif 
gerilim uygulanıyor. Bu transformatörün B ile Ç nok- 


taları iletken bir telle birleştirilmiştir. p Tipi Yarı İletkenler 


P tipi yarı iletken yapımında saf silisyuma son yörün- 
gesinde 3 elektron olan bor katılır. Bu elemeniler ara- 
sında oluşan kovalent bağda borun dış yörüngesinde 
bir elektron boşluğu oluşur. 

Pozitif yüklü kabul edilen bu boşluk ya da oyuk elek- 


Buna göre, çıkışın A ile D noktaları arasındaki de. 
rilim kaç V tur? 


Çözüm: 
Vairiş 6N irik akımı taşır. Bu yarı iletken P tipi yarı iletkendir. 
Va 2N 
Vag — 100V 
iriş O SN i 
nötr 
Ven SA bölge 
Vçp > 150V NveP tipi yarı iletkenler yukarıdaki gibi birleştirildi- 


ğinde ara bölgedeki elektronlar ve boşluklar birbirini 


Bobinlerin sarım yönü ters olduğu için, nötrleyerek nötr bir bölge oluşturur. 


Vap X Vop “Vag > 50V tur. nn Diyot 


Yarı İletkenler 


dır. Diyotların yapımında yarı iletkenler kullanılır. 


Yarı iletkenler bazı durumlarda elektrik akımını ileten, 
bazı durumlarda da iletmeyen maddelerdir. Yarı ilet- 
kenler N ve P tipi olmak üzere iki çeşittir. 


Elektronik devrelerde kullanılan, transistör ve diyot 


gibi araçlar N ve P tipi yarı iletkenlerin farklı biçimler- 
de birleştirilmesiyle oluşturulurlar. 


GEMİ YAYINLARI 


Diyotlar bir yönden gelen akımı geçiren, diğer yönden 
gelen akımı geçirmeyen elektronik devre -elemanlari- 
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Bir diyotun P bölgesi üretecin (1) kutbuna N bölgesi 
() kutbuna yukarıdaki gibi bağlandığında diyot doğ- 
ru polarize edilmiş olur. 

Bu durumda elektronların (<) kutup tarafından itilerek 
nötr bölgeden geçmesi sağlanır ve devreden elektrik 
akımı geçer. 


Bir diyotun P bölgesi üretecin (-) kutbuna N bölgesi 
(4*) kutbuna bağlanırsa diyot ters polarize edilmiş 
olur. Bu durumda diyot yalıtkan gibi davranır ve akım 
geçirmez. | 

Ters polarize gerilimi artırılırsa bir değerden sonra 
akım geçmeye başlar. Buna diyotun ters yön devril- 
me noktasi denir. 

Diyotlar doğru akım kaynaklarında doğru polarize 
edilecek biçimde bağlandığında akımı geçirirken, 
ters polarize edilecek biçimde bağlandıklarında ge- 
çirmez. 

Diyotlar alternatif akım kaynaklarına bağlandığında 
akımı bir yön için geçirirken diğer yön için geçirmez. 
Diyot bağlı bir alternatif kaynağında akımın zamana 
göre grafikleri aşağıdaki gibi olur. 


Kaynağa diyot ve direnç bağlı iken 


Alternatif Akım - Transformatörler 


| 
; 
li 
| 
| 
| 
| 


Transistörler P ve N tipi yarı iletkenler kullanılarak ya- 
pılır. Transistörler yapılırken yarı iletkenler NPN ya da 
PNP şeklinde birleştirilir. Transistörün aynı bölgeleri, 
aşağıdaki şekildeki “gibi yayıcı (emitör) ve toplayıcı 
(kollektör) aynı noktaya bağlanır. Bu bağlantı ara böl- 


geye yani baza bağlanır. 


NPN ve PNP tipindeki transistörlerini gösterimi aşağı- 


daki gibidir. 


Kaynağa dört diyot ve bir direnç bağlı iken i 


Transistörlerde; aradaki yarı iletken baz (base), kenar- 
larındaki yarı iletkenlerden biri yayıcı (emitör), diğeri 
ise toplayıcı (kollektör) olarak adlandırılır. Baz B, emi- 
tör E, kollektör ise C sembolleriyle gösterilir. 


Aşağıdaki devrede NPN tipi transistör sinyal yükselti- 


ci olarak kullanılır. 


İNEN tipi transistör sembolleri | * 


j PNP tipi transistör sembolleri | 


Transistörler telsiz, kasetçalar gibi birçok araçta kul- 


lanılır. 


Fizik 


LED 


LED'ler ışık yayan diyotlardır. ği DEME 
Yarı iletken malzemeler kullanı- — | ML Kat 
larak yapılırlar... LED'lerden : 


elektrik akım geçirildiğinde et- Din Sembol 


rafa fotonlar yayılır. 


LED yapımında kullanılan yarı iletken maddeye asa 


nik fosfat, iridyum, nitrat gibi maddeler katılarak fark- 
li ışık renkleri elde edilir. 


LED'lerde enerji sarfiyatı azdır. Bu nedenle dekoratif 


süslemelerde farklı renklerde ışık yayan LED'ler kulla- 
nılır. TV gibi değişik aletlerde kızılötesi ışık yayan 
LED'ler kullanılır. 


FOTODİYOT 


Bazı diyotlar ışığa duyarlıdır. Bu 7“ Eri 
diyotlar fotodiyot olarak adan- | 
dırılır. Diyotlar ters polarize edil- 
diğinde ihmal düzeyinde akım 
geçer. Ters polarize gerilimi artırılınca akım geçmeye 
başlar. Ters yön devrilme noktası denilen bu anda di- 
yotların birleşme noktasına ışık düşürüldüğünde 
elektrik akımı geçer. | 


Fotodiyotun sembol 


Fotodiyotlar alarm sistemlerinde ve yangın ihbar dü- 
zeneklerinde kullanılır. 


FOTODİRENÇ 

Işığa göre direnci değişen di- 
rençlere fotodirenç denir. Bu 
dirençler, ışığın şiddeti az oldu- 
ğunda büyük direnç, ışığın şid- 
deti fazla olduğunda ise küçük direnç olur. 


Fotodirencin sembolü 


Fotodirençler; kadmiyum selinür, velenyum, german- 
yum ve silisyum gibi ışığa duyarlı maddelerden üreti- 
lir. Fotodirençler AC ve DC devrelerinin ikisinde de 

kullanılır. 


“Sığası C-2uF olan bir sığaca, frekansı 


4 İ 109 olan AC gerilimi uygulanıyor. 
eğiti e 6 i 


Buna göre, sığacın kapasitif reaktansı kaç © 
olur? (n-3, iuF — 10ÖF) 


N 500 B)400 C)300 D)200 E)100 


Elektronik bir devrede, anahtarlama elemanı 


1, Hi ve Ili ile verilenlerden hangileri kullanıla- 


GC) Yainiz lll 


İYİ YAYINLARI 


(REVİ 


I, İl ve İli ile gösterilen devrelerden hangisi 
sinyal alıcı devre olarak kullanılabilir? 


200 Oluk bir R direncinden, akım denklemi 
i <AV2. sin100 rt (amper) olan alternatif 
akım geçerse, dirençte harcanan ortalama 
güç kaç watt olur? 


A) 1600 B) 1800 — C) 2200 


D) 3000 , E) 3200 


Şekildeki transistörden 
İş İs İz akımları gösteri- 
len yönlerde geçmekte- 


dir. 


Buna göre, aşağıdaki- 
lerden hangisi doğru- 
dur? 


Emitör akımı Transistörün cinsi 
A) iş NPN 
B) i, PNP 
C) İp NPN 
D) İ; NPN 
E) İz PNP 


Alternatif akım için, 


I. Bir periyotluk süredeki ortalama değeri sıfır- 


dır. | 
II. Devredeki akım yönü sabittir. 
Ni. Sığaçta direnç etkisi oluşturur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız lil GC) i veli 


D) i velil E)İ, li ve İl 


Aliernati! Alam - Transiormalörisr 


TEST - 1 


10. 


Aşağıdakilerden hangisinde oyuklar akım 
taşıyıcısı olarak görev yaparlar? 


A) P tipi yarı iletkende 
B) N tipi yarı iletkende 
C) Bobinde 

D) Sığaçta 

E) Transformatörde 


Aşağıdaki devre elemanlarından hangisinin 
temel amacı elektrik sinyallerini yükseltmek- 
tir? 

A) Diyot 


B) Transistör -G) LED 


D) Fotodiyot E) Fotodirenç 


P tipi bir yarı iletkende aşağıdakilerden han- 
gisi kullanılabilir? 


A) Germanyum - Arsenik 
B) Germanyum - Silisyum 
C) Silisyum - Bor 

D) Silisyum - Arsenik 

E) Bor - Arsenik 


Alternatif akım için yazılan, 


1. İndüksiyon yoluyla elde edilir. 
il. Bobinde direnç etkisi oluşturur. 
Ni. Elektrik enerjisinin uzaklara iletilmesinde 
kullanılabilir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Ili B)iveli C)ivelli 


D) il ve Hil E)Lilvelli 


3A 4E &D 6D 


CELİ vayınLarı 


11. 


12. 


13. 


sne, 10 ir SIĞ 
Sığası EE 4F olan bir sığacın ucuna maksimum 
değeri V., - 100 V olan bir alternatif akım ka 


nağı bağlanıyor. 


Kaynağın frekansı 109 s- olduğuna göre bu. 
devrede akımın maksimum değeri kaç A dip 


A) 1 B)2 Cc) 3 D)4 De 


Lamba, üreteç ve diyotlarla kurulan şekildeki 
devrede K, L, M lambalarının hangileri işik 
verir? i e 
A) Yalnız K 


B) Yalnız. G) Yalnız M 


D)LveM E)K,LveM 


Il i il 


I, İl ve İli ile gösterilen devrelerin hangi- 
lerinde lamba ışık verebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! 


C) Yalnız lll 


D) il vellii E)ivellil 


10-E 


TEST - 2 


Direnci 500 olan bir telden geçen alternatif akı- 


mın denklemi i — 42 sinnt dir. 


Ş 


Buna göre; 


1. Akımın maksimum değeri 

il, Direncin uçları arasındaki potansiyel farkın 
maksimum değeri 

ıl. Kaynağın frekansı 


niceliklerinden hangileri hesaplanabilir? 
(3 alınız.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız (ll 


Eyi, Ive 


D) Il ve ill 


Sarım sayıları N,, N, ve giriş gerilimi V, olan şe- 
kildeki iransformatörde çıkıştan V, gerilimi elde 
ediliyor. 


Buna göre V, gerilimini hesaplamak için; N,, 
No, V- niceliklerinden hangilerinin bilinmesi 
gereklidir? 


A) Yalnız N, B) Yalnız V, C) N, ve V, 


D) N, ve V, E) N,, Ng ve V, 


-0SA e e 


V,-220V 


Primer | —— Sekonder 


Verimi 9 100 olan şekildeki transformatörün 


sekonder devresindeki i, akımının şiddetinin 
etkin değeri kaç A dir? 
A)0,25 B)0,5 ©) D)1,25 o E)2.5 


ÇO vayınarı 


4. 


Sarım sayıları verilen şekildeki transformatörün 
girişine V, alternatif gerilimi uygulandığında 
çıkışlardan V, ve V gerilimleri alınıyor. 


Buna göre; V., V., Va arasındaki ilişki nedir? 
AV, V, > V, B)V,>V,>V, 


OV,>V, V, DV, -V,>V, 


EV,>V, > Va 


Şekildeki gibi bağlanmış X, Y iransformatörleri 
K,L, M, P bobinlerinden oluşmuştur. K bobinine 
Vv, alternatif gerilimi uygulandığında P bobinin- 
den V, gerilimi elde ediliyor. 


V 
Buna göre; TR oranının değerini artırmak için; 
1 
1. Lve P nin sarım sayısını artırmak 
Il K nin sarım sayısını artırıp, P nin sarım sayı- 
sını azaltmak 
IN. Lnin sarım sayısını artırıp, M nin sarım sayı- 
sını azaltmak 
işlemlerinden hangileri yapılabilir? 
GC) Yalnız ill 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


E) il yada Hi 


D)iyadalll 


Sarım sayıları N ve N, olan şekildeki ideal 
transformatörün girişine Vp alternatif gerilimi uy- 
gulanıyor. 


Buna göre, çıkış gerilimi Vç yi artırmak için 
Vp, Ng ve N, niceliklerinden hangileri artırıl- 


malıdır? 
A) Yalnız Vp B) Yainız N, ©) Yalnız N, 
D) Nç yada N, E) V, yada N, 
z 
$ 
z 
> 
7 X 


Giriş Çıkış Giriş > Çıkış 


Şekildeki X transformatörü yükseltgen, Y trans- 
formatörü alçaltandır. K, L, M, P bobinlerinin sa- 
rım sayıları sırasıyla Ns Ns Ny Np dir. 


Buna göre, 
LV, > V, 
LL Ny > Np 


II. V, > Va olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Şekildeki gibi bağlanmış X, Y transformatörlerinin 
K, L, M, P bobinlerinin sarım sayıları Ne, N, Ny 
N, dir. X transformatörüne V, alternatif gerilim uy- 
gulandığında Y den V, gerilim elde ediliyor. 

N 
we 25 ve -P-10 olduğuna göre, V 
Nk Ny 


oranı kaçtır? 


A50 B)10 G5 D2 


OPTİK 
Gölge - Düzlem Aynalar - Aydınlanma 


Bölüm | 


Bölüm 2 Küresel Aynalar 


Bölüm 3 Kırılma 
Girişinden alternatif gerilim uygulanan şekildeki 
je F 
transformatörde bobinlerin sarım sayıları birbiri- Bölüm 4 Mercekle 


ne eşittir, 


Buna göre, K, L, M uçlarındaki potansiyel 
farklar V,, V, , Vıy arasındaki ilişki nedir? 


A) Vy>V > VW 
©) Vk >V, > Vey D) Ve > Vy > Vi 


E) Vy > Ve>V, 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 
D) | veil E) ilvellli İ YAYINLARI 
VE 2-E SE © 4B 5D GE 7D sa BB 
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optik; ışığın saydam ortamlardaki davranışlarını İn- 
celeyen fiziğin bir dalıdır. 

işık foton denilen çok küçük parçacıklar halinde etra- 
fa yayılmaktadır. Bunların enerjileri ve momentumları 
vardır. Fotonlar bir maddeye çarptıkları zaman bazı 
etkiler meydana getirebilirler. 


ışığın Yayılması 


ye 
gas 
,... 
.... 


Işık kaynağı mim 


Perde 


Işık kaynaklarından çıkan ışınlar doğrusal yolla ya- 
yılır. 

- Perdedeki aydınlık bölgelerin şeklinin yukarıdaki dü- 
zenekteki gibi saydam olmayan levha üzerinde açıl- 
miş üçgen ve kare şekillere benzemesi ışığın doğru- 
sal yolla yayılmasını gösteren bir olaydır. 

Işığın hızı ortama göre değişir. Işık, boşlukta saniye- 
de yaklaşık 300.000 km yol alır. Işık hızı c ile gösteri- 
— lir Işık ışınlarının bir yılda gittiği yola bir ışık yılı denir. 
Pinhole (İğne Deliği) Kamerası | 
Işığın doğrusal olarak yayılmasını gösteren bir başka 
durum Pinhole olarak adlandırılan karanlık kutu düze- 
neğidir. 

Karanlık kutu çok basit bir fotograf makinesine ben- 
zer. Doğrusal yayılması sonucunda dar bir delikten 
geçen ışık, ekran üzerinde aşağıdaki gibi ters ve ger- 
çek bir görüntü oluşturur. 


Cisim Karanlık Kutu 


Şekilde üçgen benzerliğinden d, in d, ye oranı cİS- 
min boyunun görüntünün boyuna oranını verir. 


m m m ——ğ—ğ—ğ—ğ— GE YAYINLARI 


Saydam Madde 


Işığı tamamen geçiren maddelere saydam madde 
denir. Cam, su... gibi. 


Yarı Saydam Madde 

Işığın bir kısmını geçirip bir kısmını geçirmeyen mad- 
delere yarı saydam madde denir. Buzlu cam ve yağlı 
kağıt gibi. 


Saydam Olmayan Maddeler 


Işığı geçirmeyen maddelere saydam olmayan madde 
denir. Tahta ve demir gibi. Ancak ışığı geçiren cam ve 
su gibi maddelerin kalınlığı artırılırsa ışığı geçiremez 
hale gelebileceği gibi, ışığı geçirmeyen maddelerin 
kalınlığı azaltılırsa ışığı geçirmesi mümkün olabilir. 


GÖLGE 


Üzerine ışık düşürülen saydam olmayan cisimler ışığı 
geçirmedikleri için perdede kendilerine benzeyen ha- 
cimsiz gölgeleri oluşur. 


Tam Gölge 


Noktasal 
ışık Saydam 
kaynağı olmayan cisim 


Yukarıdaki şekildeki gibi noktasal ışık kaynağı ile per- 
de arasına konulan saydam olmayan cismin perde 
üzerinde oluşturduğu karanlık bölgeye tam gölge de- 
nir. Bu gölge ile ilgili bazı özellikler aşağıdaki gibidir: 


© Kaynak ok yönünde hareket ettirilirse gölgenin 
alanı büyür. 


4 Cisim ok yönünde hareket ettirilirse gölgenin ala- 
nı küçülür. 


4 Perdeok yönünde hareket ettirilirse gölgenin al&- 
nı büyür. 


Tam gölgenin alanı üçgenlerin benzerliğinden fayda- 
lanılarak bulunur. 


Gölge - Düzlem Aynalar - Aydınlanma 


Örnek 1: Yukarıda verilen Şekil-i ve Şekil-ll deki düzeneklerde. ması Oluşur. Güneş tutulması esnasında Ay'ın gölge Işınların geldiği yüzey Şekilli deki gibi düzgün ise 
ki gibi en az iki noktasal ışık kaynağı ya da küresg konisinin tepesi Dünya'ya ulaşmazsa, Güneş'in an- yansıma düzgün, Şekil! teki gibi pürüzlü ise yansı- 
ışık kaynağı ile perde arasına konulan cismin p ir de cak dış kısımları görülebilir. Buna Halkalı Güneş Tur- ma dağınık yansıma olur. 

akkaya üzerinde oluşturduğu yarı karanlık bölgelere yarı ai tulması denir. Dünya'nın Ay'la Güneş arasına girmesi 
A p ge denir. i halinde Ay Tutulması olur. 


” perde 


Noktasal ışık kaynağı ile perde arasında düşey 
düzlemde ok yönünde hareket eden saydam ol- 
mayan XY çubuğunun perdede oluşan tam gölge- 
si için ne söylenebilir? 


Çözüm: 

Bu soru kare bölmeli düzlem üzerinde göstererek çö- 
zülebilir. Cisim düşey düzlemde aşağı yönde hareket 
ederken bazı anlardaki görüntüleri şekildeki gibidir. 


Cisim düşey düzlemde hareket ederken görüldüğü 
gibi tam gölgenin boyunda bir değişiklik olmaz. 


Yarı Gölge 


yarı gölge 


“tam gölge 


Saydam 


KİR vayıntarı 


Küresel 
ışık kaynağı 


Perde 
Şekilli 


Işık kaynağının cisimden büyük olduğu durumlarda 
ekranın bulunduğu yere göre farklı görünümlü gölg 
ler oluşur. z 


Şekil-lll e göre perde | konumda iken gale l gö İ- 
gesi oluşur. 


Perde li konumuna getirilirken tam gölge küçülür, ya- 
rı gölge alanı büyür. 


Perde Il konumunda iken sadece şekildeki Il yarı gök 
gesi oluşur. i 


Ayrıca, K, L, M, N ve P noktalarından ışık kaynağına 
bakan gözlemciler kaynağını aşağıdaki se 
gibi görür. 


Ay ve Güneş Tutulması 


Ay ve Güneş tutulması olayında tam ve yarı gölgeler 
gözlenebilir. 


Ay, Dünya ile Güneş arasına girdiğinde Güneş'in hiç 


IŞIĞIN YANSIMASI 


Yansıma 

Işık ışınlarının, ışık kaynağından doğrudan yada ci- 
simlere çarparak yansıması sonucu göze gelmesiyle 
— görme olayı meydana gelir. Çevremizdeki cisimlerin 


görülebilmesi iki şekilde olur. Cisim bir ışık kaynağı 
ise ışınlarını doğrudan göze gönderir ya da ışık kay- 
nağından çıkan ışınların bu cisme çarparak yansıma- 
si sonucu Işınlar göze gelir. Sokak lambalarının yan- 
masıyla çevremizdeki cisimlerin görülmesi, aynalar- 
daki görüntülerimiz, ışığın bir yansıması sonucudur. 


Yansıma, ışığın yansıtıcı bir engele çarparak geri dön- 
mesine denir. 


Yansıyan ışın 


; Engel 


i :gelen ışının normalle yaptığı açı, gelme açısı 


Ir :yansıyan ışının normalle yaptığı açı, yansıma açisi 


İZEMİ YAYINLARI 


Dağınık yansıma 
Şekil-i Şekilli 


Düzgün yansıma 


Yansıma Kanunları 


1. Gelen ışın, yansıyan ışın ve yüzey normali aynı 
düzlemde bulunur. 

2. Gelme açısı yansıma açısına eşittir (i—r). 

3. Yüzeye dik gelen (normal üzerinden gelen) ışınlar 
kendi üzerinden geri yansır. 


DÜZLEM AYNA 


a) Düzlem Aynada Görüntü 

Cisimlerden çıkan ışınlar doğrudan gözümüze gelir- 
se, cismin kendisini görürüz. Cisimden çıkan ışınlar 
yansıma sonucunda göze gelirse o cismin görüntü- 
sünü görürüz. 

Görüntü yansıyan ışınların kesişmesiyle oluşuyorsa 
bu görüntüye gerçek görüntü denir. Gerçek görün- 
tüler cisme göre terstir, aynanın önünde oluşur ve bir 
perde üzerine düşürülebilir. 


Eğer görüntü yansıyan ışınların uzantılarının kesişme- 
siyle oluşuyorsa bu görüntüye zahiri (sanal) görüntü 
denir. Zahiri görüntüler aynanın arkasında oluşur ve 
gözle görülebilir, fakat perde üzerine düşürülemezler. 


Düzlem aynada şekil- 
deki gibi bir noktanın 
görüntüsünü bulmak 
için noktadan çıkan 
en az iki ışın aynadan 
yansıtılır. Yansıyan 


ayri el eN m NIŞ e | ai N e ışınlar kesişmediğin- 
görülmediği bölgelerde Tam Güneş Tutulması, kıs- © Ni gelen ışının yüzeye değdiği noktada yüzeye çizilen den, onların uzantıları çizilir. 
Şekil-li men görüldüğü bölgelerde ise Kısmi Güneş Tutul- dik doğru, yani, o noktada yüzeyin normalidir. 
Bitir. Aklima Küşliam Aypanlar - Aidlınlanma 
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TR 


i 
; 
i 
i 
li 
, 
İ 
j 


Uzantıların kesiştiği yer, 
noktanın (görüntüsünün 
oluştuğu yerdir. Düzlem 
aynada XY cisminin görün- 
tüsünü bulmak için bütün 
noktaların görüntüsünü al- 
mak yerine, cismin X ve Y 
uç noktalarının görüntüleri alınıp bunlar birleştirilir. 
Böylece cismin görüntüsü çizilmiş olur. 


Örnek 2: 

Şekildeki düzenekte | nu- 
maralı aynaya gelen ışı- 
nın İl numaralı aynaya 
çarparak kendi üzerinden 
geri yansıması için ayna- 
lar arasındaki o açısı kaç 
derece olmalıdır? 


Çözüm! 
I numaralı aynaya gelen işi- 1 
nın kendi üzerinden geri 
yansıması için İl numaralı 
aynaya dik gelmelidir. Ge- 
len ışının ayna ile yaptığı açı 
yansıyan ışının ayna ile yap- 
tığı açıya eşit olduğundan 


& 4 60" $ 90“ - 1809 


& — 309 olmalıdır. 


b) Düzlem Aynada Görüntü Özellikleri 
1. i 


Görüntü zahiridir. Yani perdeye düşürülemez, yal- 
niz gözle görülebilir. Boksörler antreman yapar- 
ken düzlem aynanın bu özelliğinden yararlanır. 
Horoz dövüşü yapacak horozların önüne bir düz- 
lem ayna konulduğunda karşısında horoz var 
zannederek sıçrayıp aynaya çarpar. 


© Fizik 


ÇI vavınvarı 


370 


2. Görüntünün boyu, cismin boyuna eşittir. i 5. Kesişen iki düzlem ayna arasındaki açı & ise dü- 


3. Görüntü ve cisim aynaya göre simetriktir. 


Cismin herhangi bir noktasının aynaya uzaklığı g 
noktanın görüntüsünün aynaya uzaklığına eşittir, 
KL cisminde K noktasının aynaya uzaklığı d ile k 
nin görüntüsü K' nün aynaya uzaklığı d' birbirine 
eşittir (d — d) 


öne ie 


,-- 


Örnek 3: 
Şekildeki ayna I konumun- pe 
dan li konumuna getirilirse 
X cisminin görüntüsü nere- 
den nereye gelir? 


Şekildeki aynalar arasındaki açı 60” ise görüntü sayı- 
sının 5 olduğu görülmektedir. Görüntüler sırayla önce 
Ii. aynaya, sonra Il. aynaya göre alınarak devam edil- 
“>diğinde 6. görüntü cismin üzerine gelmektedir. 


Elde edilen görüntüler, cismin O ya uzaklığını ya- 
riçap kabul eden çember üzerindedir. 


Örmek 4: 

esişen iki ayna arasındaki açı kaç derece oldu- 
unda, aynaların önüne konan bir cismin 9 tane 
görüntüsü oluşur? 


Çözüm: 
Ayna | konumundayken görüntü L noktasındadır. 


Ayna Il konumunda iken cismin görüntüsü K nokt 
sındadır. 


Buna göre, görüntü L den K ye gelir. 


1 >20 36 


, Gelen ışının doğrultusu değiştirilmeden ayna O 
noktası etrafında o açısı kadar döndürülürse yan- 
siyan ışının doğrultusu, ilk yansıyan ışına göre 20. 


k ın dönüş yönünde döner. 
Çocuk düzlem aynaya --v hızıyla yaklaşırsa, gö- iel ii 


rüntü de düzlem aynaya —v hızıyla yaklaşır. Gö- 
rüntünün çocuğa göre hızı —2v olur. 


N, 
Gelen | İlk 
ışın | yansıma 


İkinci 
yansıma 


Buna göre, cismin yeri değiştirilmeden ayna o kadar 
 döndürülürse görüntüde aynanın dönüş yönünde 20. 
öner diyebiliriz. 


lırsa çocuğun görüntüsü de yere göre -2v hızı ile Ç 
cuğa yaklaşır. 


uni 


biye 


YAYINLARI 


İZ 


Yandaki şekilde görülen K 
cisminin aynanın | durumu- 
na göre görüntüsü K, dir. 
Ayna 45* döndürülerek |l 
durumuna (getirildiğinde 
götüntü K, olur. K,OK, açı- 
sının 909 olduğu şekilden 
anlaşılmaktadır. Yani ayna 459 döndürüldüğü için gö- 
rüntü 909 dönmüştür. 


Düzlem Aynada Görüş Alanı 

Gözün aynadan görebildiği bölgeye görüş alanı de- 

nir. Görüş alanı iki yolla bulunur. 

1) Gözden aynanın uç noktalarına ışınlar gönderile- 
rek yansıyan ışınlar çizilir. Aynanın önünde, yansı- 
yan ışınların arasında kalan bölge gözün görüş 
alanına girer. Yansıyan ışınların üzerindeki nokta- 
larında, görüş alanı içine girdiği kabul edilir. 


2) Gözün aynaya göre simeiriği (görüntüsü) alınarak 
bu noktadan aynanın uçlarına ışınlar çizilir. Ayna- 
nın ön tarafında ışınlar arasında kalan bölge gö- 


zün görüş alanıdır. 


A) Göz 


Görüş alanı : Görüşalanı 


Eğer görüş alanı bölmelenmiş bir bölge için bulun- 
mak istenirse aşağıdaki gibi bir yolda izlenebilir. 


Asel 


- Büzlem Aynalar - Aydınlanma 


G noktasındaki gözün aynanın uçlarının normallerine Örnek 6: 

Şekildeki düzenekte G 
noktasından (düzlem 
aynaya bakan gözlemci 
düzlem aynada hangi 
noktaları görebilir? 


göre simetriği alınır. Bu simetrik noktalardan geçen 
doğrular arası görüş alanıdır. 


Şekilde G noktasının N, normaline göre simetriği 
olan noktadan 1 doğrusu geçmektedir. N, normaline 
göre simetriği olan noktadan 2 doğrusu geçmektedir. 


Taralı bölge ve doğruların üzeri görüş alanıdır. 


Göz ile ayna arasında saydam olmayan cisim varsa bu Çözüm: 
cisim görüş alanını etkiler. Görüş alanı bulunurken gö- 
zün ve cismin aynada görüntüsü alınır. Gözün görün- 
tüsünden cisme ve cismin görüntüsüne doğrular çizi- 
lir. Doğrular üzerindeki noktaların görüntüsü görülmez. 


Gözün görüş alanını çi- 
zerek hangi noktaların 
görüş alanında kaldığı- 
nı bulmak gerekir. Gö- 
Şekle göre Gi noktasın- 


dan aynaya bakan göz 
K ve M noktalarını gö- 
remez. Çünkü, K'ye X 
cismi, M ye ise X cismi- 
nin görüntüsü engel 
olmuştur. 


zün aynaya göre simet- 
riği alınarak gözün gö- 
rüntüsü çizilir. Yukarıda- 
ki şekildeki gibi gözün 
görüntüsünden aynanı 
uç noktalarına çizilen doğrular arasında 


nı görebilir. 


Örnek 5: 


İ YAYINLARI 


Örnek 7: 

Bir düzlem ayna önüne 
şekildeki gibi konulan | i 
K,L,M,NveP noktasal ; ee İ 
cisimlerinden hangileri- 
nin görüntüsünü G nok- 
tasından bakan göz gö- 


çubuk 


Si 


Şekildeki düzeneklerin hangilerinde O noktasın- 
daki ışık kaynağından gelip düzlem aynada yansı- 


la 
yan ışınlar, çubuğun tamamını aydınlatır? GENE ak H 

Çözüm: 
Çözüm: Gözün aynadaki görüş alanı aşağıdaki gibidir. 


Işınların yollarını çizelim: 


Buna göre, çubuk | ve Il şekillerinde tamamen aydın- 
lanmaktadır. ill. şekilde çubuğun bir kısmı aynanın ar- 
kasına düştüğünden tamamı aydınlanmaz. 


görüş alanıdır.Buna göre göz L, O, M ve N noktaları- 


Masaamaame eerinimmaayuaamazeseyer 


Buna göre; taralı bölgede kalan N ve P noktalarının 
düzlem aynadaki görüntüleri görülebilir. > 


AYDINLANMA 


işık Şiddeti (1) 
Işık kaynağından çıkan ışınlar ulaştıkları yüzeyi aydın- 
latırlar. Işık şiddeti foton adı verilen ve enerji taşıyan 
ışık taneciklerin sayısıyla doğru orantılıdır. 

Kaynağın birim zamanda birim doğrultuda yaydığı 
ışık enerjisinin ÖLÇÜSÜ ışık şiddeti olarak tanımlanır. 
Işık şiddetinin birimi candela (cd) olup, I sembolü ile 
gösterilir. 


işık Akısı (0): 

Kaynaktan çıkan ışın mikta- 
rına ışık akısı denir. Işık akısı 
birimi lümen (Im) olup & 
sembolü ile gösterilir. Şekil- 
deki 1 m yarıçaplı küre yüze- 
yindeki 1 m? alanda, 1 cd lık 
şik kaynağının oluşturduğu 
işık akısı i Im dir. i cd lık 


akısı, 


dir. 


Yarıçapları R, R, 2R olan küre parçalarının merkezle- 
rine I ışık şiddetinde noktasal ışık kaynakları konul- 


muştur. 


dir? 


kaynağın İ m yarıçaplı kürenin tüm iç yüzeyinde 
oluşturduğu ışık akısı 47 olur. | 

Buna göre; merkezinde ışık şiddeti 1 olan kaynak -bu- 
iunan bir kürenin tüm yüzeyinde oluşan toplam ışık 


Küre parçalarının yüzeylerindeki ışık akıları P., 
©,, , olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki ne- 


lı 


I 


m —— Gi YAYINLARI 


Çözüm: 
Işık akısı küre yüzeyine düzgün dağılır. Yarıçapa bağ- 


ye 


değildir. Tam küre üzerindeki akı & — 4rd ile bulu- 


nur. 
1. şekil tam küre olduğu için ©, <4nl 


Il, şekil kürenin yarısı olduğu için ©,-4nl. > —onl 


2 i 


Il, şekil kürenin E. ü olduğu için Ozanı. İ. < ön 


©, > ö, >0, olur. 


Aydınlanma Şiddeti: 

Birim yüzeye dik olarak düşen ışık akısına aydınlan- 
ma şiddeti denir. 

Aydınlanma şiddetinin birimi lüks (ix) olup E ile gös- 
terilir. 


E--L| 


© 


Burada, 
I, ışık şiddeti, di; ışık kaynağının perde üzerindeki 
noktaya uzaklığıdır. 


Işık şiddeti 1 olan noktasal kaynakların d kadar uzak- 
taki K, L, M noktaları etrafında oluşturdukları aydın- 
lanmalar aşağıdaki gibidir. 


Buna göre, aydınlanma şiddeti; 


4 Işınların yüzey normali ile yaptığı açıya bağlıdır. 
cosa, ile doğru orantılıdır. 
. Işik şiddetiyle doğru orantılıdır. 


4 Uzaklığın karesiyle ters orantılıdır. 


Cölne - Düzlem Aynalar - Aydınlanma 


Örnek 9: 


Işık şiddeti 150 cd olan noktasal ışık kaynağının K 
noktası etrafında oluşturduğu aydınlanma kaç İx 
tür? (C0s37'-0,8, cos53'—0,6) 


Çözüm: 


K noktası çevresindeki aydınlanma; 


E— gi 00sa formülü ile bulunur. 


Burada ışığın normalle yaptığı açının cosinüsü alınır. 


ÇEENYİ vayınLarı 


Buna göre; 


ES 150.c0s37” 
22 


150.08 . 
2 30 ix 


K. 


» Işik kaynağından çıkan ışınlar, birbirine paralel 
ise geçtikleri eşit alanlı yüzeylerde eşit aydın- 
lanma sağlarlar. 


Paralel 
ışık 
kaynağı 


Perdeler üzerindeki aydınlanma şiddetleri 
birbirine eşit ve E dir. 


elde edilir. Bu eşitlikte bilinenler yerlerine konularak 
bilinmeyenler hesaplanabilir. 


5 Eğer ışık kaynağı noktasalsa; bu durumda Işık 
gittikçe dağılacağı için perdeler üzerindeki 
aydınlanmalar ışık kaynağından uzaklaştıkça : 
azalır. 


Noktasal 
ışık kaynağ 


gen 


1, Ip İş noktasal ışık kaynakları ile aydınlatılan şekil- 
deki fotometrede yağ lekesi görülmemektedir. 


Perdeler üzerindeki aydınl. | | | 
ydınlanma şiddetleri, 1, ışık şiddeti 300 cd , 1, ışık şiddeti 100 cd oldu- 


E ğuna göre; I, ışık şiddeti kaç cd dir? 


E 
E, - ve 9 


şeklinde yazılır. 


çözüm: 
Yağ lekesi görülmediğine göre, fotometrenin her İki 
yüzeyindeki aydınlanma şiddetleri birbirine eşit olma- 


Fotometreler Ildır. Buradan; E, >E, * E, . C0s60 


Farklı kaynakların aydınlanmaları kıyaslanarak 


N 0 Ri Ni L Zi 1, . C0S60 
şiddetlerinin hesaplanması için oluşturulan düzenek a oi 2 
lere fotometre derir. ” dı da da 
Şekildeki yağ lekeli fotometrede 1, vel, şiddetli 300 — 100 1. 0,5 Ml 
nakların ekrana olan uzaklıkları ayarlanarak yağ leke- 2 42 52 3 


sinin gözükmemesi sağlanır. Yağ lekesinin görüleme- 
diği konumda kaynakların ekranda yaptığı aydınlan 
malar eşit olmalıdır. 
Düzlem Aynaların Aydınlanmaya Etkisi 

Düzlem aynalar ışığı yansıttığı için ikinci bir kaynak 
varmış gibi etki oluştururlar. Bu nedenle düzlem ayna 
ani Mr olan düzeneklerde kaynağın görüntüsünün oluştuğu 
yerde kaynak ile aynı özelliklerde başka bir kaynak 
varmış gibi düşünülür. Daha sonra iki kaynağın soru- 
lan yerde oluşturduğu aydınlanma şiddetleri toplanır. 


a2 g2 
1 2 
Şekilde K noktasındaki aydınlanma şiddeti; 


I I i 
E— Ecisim *E Ka ii (8d di 


görüntü © 


Örnek 1i: 


1 - 2250 cd 


ös 


Ty iy iş e iy İm e 
Düzlem ayna 


Şekildeki K noktasındaki toplam aydınlanma şid- 
deti kaç ix tür? 


Çözüm: 

Toplam aydınlanma şid 
deti, kaynaktan doğrudan 
gelen ışınlarla aynada 
yansıyarak gelen ışınların 
aydınlanmaları toplamına 
eşittir. 


E- 4 —. coso 
z 2 
di da 

kü g2 5 


Crookes (Kruks) Radyometresi 

Crookes radyometresi ışık basıncının varlığını göste- 
ren bir araçtır. Havası vakumlanmış ampül şeklindeki 
saydam bir kap içerisinde, ucunda pervane olan bir 
mil bulunur. 


Pervanenin kanatlarının bir yüzü siyaha bir yüzü be- 
yaza boyanmıştır. Radyometreye işık düşürüldüğün- 
de siyah yüzey ışığı soğururken beyaz yüzey IŞIĞI 
yansıtır ve böylece pervane dönmeye başlar. Radyo- 
metrenin dönmesinin sebebi ışığın yansıdığı yüzeye 
uyguladığı basınçtır. 


LE Perde Perde 


ap ey me 
l Il nl 


Noktasal ışık kaynakları ile perdeler arasına 2r 
ve r yarıçaplı saydam olmayan küresel cisimler 
şekillerdeki gibi yerleştirilmiştir. 


1, 1 ve İli ile verilen düzeneklerde perdelerde 
oluşan gölgelerin alanları A,, A,, ve A,ı, oldu- 
ğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


A) A, >Ay>A, B) A, > Ay — Ayı 
©) Ay > A, Ay D) Ay > Ayy > A, 
E) Ay, >A,>A, 


perde 


Yeterli uzunluktaki yatay bir perde üzerinde T 
çubuğu perdeye paralel tutulmaktadır. Noktasal 
ışık kaynağı K noktasında iken gölgenin boyu 
d,, L de iken d, ve Mde iken d,, dir. 

Buna göre; d,; d,, duy arasındaki ilişki nedir? 
A d.>d >d, B)d.-d >d, 
C)dy>d.—d, Dd. <d -d, 


Ede zdy>d 


- Saydam 
olmayan 
Işık ü 
kaynağı 
MEM 
MN dı 


Küresel ışık kaynağı ve saydam olmayan küre. 
sel cisim karanlık bir odada beyaz bir perde 
önüne şekildeki gibi konulmuştur. 


Buna göre, perdede oluşan tam gölgenin ala. 
nı aşağıdakilerden hangisine bağlı değildir? 


A) d, mesafesi 

B) d, mesafesi 

C) Işık kaynağının büyüklüğü 
D) Cismin büyüklüğü 

E) Işığın rengi 


MENİ YAYINLARI 


Saydam 

olmayan 

cisim 
Perde 


Şekildeki düzenekte saydam olmayan cismin 
perde üzerinde oluşturduğu görüntü aşağı- 
dakilerden hangisi gibidir? 


- zenekte X noktasından 


ri Saydam Melez 
Işık olmayan © 
kaynağı em 


Şekildeki düzenekte K noktasından ışıklı kü- 
resel cisme bakan gözlemci ışıklı cismi 
aşağıdakilerden hangisine benzer görür? 


o 0 


E) 


Düşey kesiti verilen dü- 


düzlem aynaya bakan 
gözlemci, : aynı anda 
serbest bırakılan nokta- 
sal K, L, M cisimlerinin 
görüntülerini (o incele- 
mektedir. 


Buna göre gözlemci için; 


1. Cisimleri aynada aynı anda görmeye başlar. 
Il. En uzun süre, K cisminin görüntüsünü gö- 


rür. 
Ii. Aynada M cismini L cisminden daha kısa sü- 


re görür. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) Ive ili E) Il ve İli 


2D 3-E 


K 
i 


Düzlem aynalarla kurulan |, 1! ve ll düzenek- 
lerinden hangilerinde P noktasından düzlem 
aynaya bakan gözlemci KL kesitinin tama- 
mını görür? 


GO) ivell 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! 


D) i velil E) 1, İl ve hil 


8. Şekildeki G noktasında 
bulunan bir gözlemci K, L, 
M ve N noktalarından han- 
gilerinin ilk görüntülerini 
hem |, hem de Il düzlem 
aynasında görebilir? 


A) Yalnız L B)Kvel CO LveM 


ÇE YAYINLARI 


D) MveN EK,LveM 


9. Eşit bölmeli düzenekteki 
düzlem aynanın önüne 
saydam olmayan noktasal 
R cismi şekildeki gibi 
konulmuştur. 


G noktasından aynaya bakan bir gözlemci K, 
L, M, N ve P noktalarından hangilerinin 
aynadaki görüntülerini görebilir? 


C)PveN 


A) Yalnız L B) KveP 


D) KveM E)PKvel 


6-E 7-A 8-C 9-B | 
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2 yönü -<— —> i yönü 3. 


KUZ 

Eg BE ER NE 
Noktasal 

işik Küresel 
kaynağı engel 


Perde 


Beyaz bir perde önüne saydam olmayan küre- 
sel bir engel ve noktasal ışık kaynağı şekildeki 
gibi yerleştiriliyor. 


Perdede oluşan tam gölgenin alanı noktasal 
ışık kaynağı, küresel engel ve perde aşağıda- 
ki yönlerde hareket ettirildiğinde kesinlikle 
artar? 


Kaynak Engel Perde 
A) A 1 1 
B) 2 2 2 
C) 1 2 1 
D) 2 1 1 
E) 1 1 2 


ÜEEMİ YAYINLARI 
Pp 


Perde 


Noktasal K, ve K, ışık kaynakları ile saydam ol- 
mayan K, L cisimleri şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, perdede oluşan gölge; 


1, İl ve İli ile verilenlerden hangileri gibi olabi- 
lir? 
A) Yalnız li 


B) Yalnız (HI O)lyadali 


D) I ya dail E) Il yada lll 
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Engel 


Perde Perde 


Önündeki küresel L engelinden büyük olan kü- 
resel K ışık kaynağı bir perde önüne şekildeki gi- 
bi yerleştirildiğinde perdede tam gölge oluşuyor. 


K ve L noktalarında bulunan noktasal ışık kay. 
nakları ile küresel saydam olmayan engel bir. 
perdenin önüne şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Işık kaynağı, yatay doğrultusu değiştirilmeden 


Perdede oluşan tam gölgenin alanını artır. 
L cismine biraz yaklaştırılırsa perdede oluşan 


mak için aşağıdakilerden hangisi yapılmalı- 


dır? 
i. Tam gölgenin alanı azalır. 


I. Yarı gölgenin alanı azalır. 


A) K kaynağını M noktasına getirmek il, Yarı gölgenin alanı artar. 


B) L kaynağını M noktasına getirmek 
C) Engeli perdeye yaklaştırmak 

D) Perdeyi engelden uzaklaştırmak 
E) L kaynağını engele yaklaştırmak 


yargılarından hangileri doğrudur? 


SA) Yalnız! B) Yalnız Il GC) Ii veli 


D) ivelll 


E) il vellll 


(e): 


aa Eeee el i kaynağı cisim 
Küresel ışık engel 
kaynağı am 
Şekil - | Perde Sekizli Küresel ışık kaynağı ve saydam olmayan kü- 


resel cisimlerle kurulan şekildeki düzenekte 
K, L, M ve N noktalarından bakan gözlemci- 
ler, ışık kaynağını aşağıdakilerden hangisine 
benzer görürler? 


BÖ 
» (| 
9Ç) 


O) 
»Ç) 


Küresel ışık kaynağı ile saydam olmayan küre- 
sel engel bir perde önüne Şekil-i deki gibi yer- 
leştirilmiştir. 


Perde üzerinde Şekil-ll deki gibi tam ve yarı 
gölgenin oluşması için; 


I. Perdeyi engele yaklaştırmak 
Il. Kaynağı engelden uzaklaştırmak 
Il. Engeli kaynağa yaklaştırmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız nl. 


D)Iyadall E) Il ya da İli 


© 2D 3D. . 4-D 5-D 6-E 7-B 8-A | 


ışıl 
kaynağı 
Perde 
Şekilde küresel ışık kaynağı ile saydam olma- 


yan küresel engelin boyutları eşittir. 


Buna göre, perde üzerinde oluşan tam ve ya- 
rı gölgenin büyüklükleri için aşağıdaki yargı- 
lardan hangisi yanlıştır? 


A) Engel 1 yönünde hareket ettirildiğinde tam 
gölgenin alanı değişmez, yarı gölgenin alanı 
azalır. 


g2 


Perde 2 yönünde hareket ettirildiğinde tam 
gölgenin alanı değişmez, yarı gölgenin alanı 
artar. 


© 


Işık kaynağı 1 yönünde hareket ettirildiğin- 
de, tam gölgenin alanı değişmez, yarı gölge- 
nin alanı artar. 


D 


> 


Engelin yarıçapı artırılırsa hem tam gölgenin, 
hem de yarı gölgenin alanı artar. 


E) Perde 1 yönünde hareket ettirildiğinde tam 
gölgenin alanı değişmez, yarı gölgenin alanı 


artar. 


—— 


Noktasal S,, S, ışık kay- 
nakları ve saydam olma- 
yan çubuklar şekildeki 
gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, perdedeki sie 
gölge aşağıdakilerden Sı Sa Oo Perde 

hangisine benzer? | 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) | | 


A) B) 


mmm — a 0 >. ll EMİ YAYINLARI 
; © 
N ” 
beşin kcal 
U 
— 
RAE 
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1. 3. 
Perde 
K ve L noktalarında bulunan noktasal ışık kay- b Kayu ii yalğaplı saydam 
nakları ile bir top, perdenin önüne şekildeki gibi RE ye 5 küreleri bir perde önüne şekil 
yerleştirilmiştir. Perde üzerinde tam ve yarı gölge EKE BİRİ KORUYOR 
oluşmaktadır. > | 
ei Buna göre, perdede oluşan tam gölge alanı; 
K noktasındaki ışık kaynağı K den L ye ve L ii ii ? 
den M ye hareket ettirildiğinde perdede olu- ii L kile e in YEM 
şan tam gölgenin alanı için ne söylenebilir? » Lengelini perdeye doğru yaklaştırmak 
ili. K engelini kaldırmak 
KL arasında LM arasında . ei Zi 
A) © Değişmez i Adli işlemlerinden hangileri yapılırsa değişmez? 
B) Azalır Azalır ? 
C) Artar Araf A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız | 
D) Değişmez Değişmez z “ D)ilyadalll E) Iya dal yadallı 
E) Azalır Değişmez Ni 
; 
İzi 
ğ 
2. Şekil Şekik-li - 
Karanlık bir ortamda, gözlemci ile küresel bir 
ışık kaynağı arasına top konulduğunda gözlem- 
ci kaynağı Şekilli deki gibi görüyor. 
Perde 
Şekil - | Şekil - 1l 
Gözlemcinin kaynağı Şekil-ll deki gibi görme- 
Noktasal K ışık kaynağı ile yarıçapları r,, r, olan si için, 
iki top ve bir perde d aralıklarla şekildeki gibi il 
yerleştirilmiştir. . I. Gözlemci aşağıya doğru hareket etmeli 
N , e iL. Gözlemci yukarı doğru hareket etmeli 
Perdede ze gölge Şekil-ll deki gibi oldu- Ili. Gözlemci cisme yaklaştırılmalı 
ğuna göre, ya oranı kaçtır? 
vi işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 
1 2 3 
A) — B) — o) — D)1 E)2 i 
) 2 ) 3 ) 4 ) ) A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
D) iyadalli E) Il yadalli 
380 
iletir 


Karanlık bir ortamda K noktasal ışık kaynağı, 
saydam olmayan ince çubuk, kare levha ve per- 
de şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, yeterince büyük perde üzerinde 
oluşan gölgenin şekli aşağıdakilerden hangi- 
sine benzer? 


Perde 


Yeterli uzunluktaki perde önüne, düzlem ayna ile 
ince K, L, M çubukları şekildeki gibi konulmuştur. 


X noktasına ışık kaynağı konulduğunda perde- 
de oluşan tam gölge uzunlukları yalnız K var- 
ken L,,, yalnız L varken L,, yalnız M varken L, 
olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


AL, LL Lu B) Ly> 7 Le 


O L>L>ly DE>ly>k 


E) Lyu>U>k 


ÜEEMİ YAYINLARI 


Bir K ışınının, düzlem aynalardan oluşan düze- 
nekte izlediği yol şekildeki gibidir. 


Bu ışının |. aynada yansıma açısı 0,, 11. ayna- 
da yansıma açısı 0, olduğuna göre, B oranı 
2 


kaçtır? 


»2z of OD; B2 


Di 
2 


A) 


Bir düzlem aynanın önüne noktasal S ışık kay- 
nağı şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, ışık kaynağından çıkan 1, Iş, Iş 
ışınları, uzantıları hangi noktadan geçecek 
şekilde yansır? 


mek, e 

A K L M 

B) K K L 

9 KOK K 

Dp L L L 

EE M M M 
BE 6-8 7 8-C) 


1 2 4. Eşit 
<——0——> i 
ışık Saydam 
: kaynağı olmayan 
Düzlem cisim 
ayna i Perde 


Düzlem ayna, ışık kaynağı, saydam olmayan 
küp biçimindeki cisim ve perde ile kurulan düze- 
nek şekildeki gibidir. 


Buna göre, perde üzerinde oluşan tam gölge- 
nin alanını arttırmak için; 


1. Işık kaynağını, 2 yönünde hareket ettirmek 
Il. Aynayı, 1 yönünde hareket ettirmek 
lil. Aynayı 2 yönünde hareket ettirmek 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız li G) Yainız ill 


D)iyadali 


E)iyadalli 


Paralel iki düzlem ayna 
arasındaki bir kenarı a 
olan küpün KL kenarı 
beyaz, MN kenarı ma- 
vidir. 


Buna göre, aynalarda oluşan 1. beyaz ve |. 
mavi görüntü arasındaki uzaklık nedir? 
Cc) ga 


D) 10a E) ita 


Şekildeki düzenekte K, 
L, M, N ve P noktaların- 
dan düzlem aynaya ba- 
kan O gözlemcilerden 
hangisi XY perdesinin 
tamamını görür? 


A) K B) L Cc) M 


ÇEENİ YAYINLARI 
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. K noktasındaki nokta- 


bölmelendirilmiş 
düzlemde K, L, M nokta- 
larından düzlem aynaya 
bakan gözlemciler, bü- 
külmüş XZ çubuğunda 
sırasıyla k,,L,, LE, Uzun |... 
luklarında bölüm gördük- 
lerine göre; bu uzunluk- * 
lar arasındaki ilişki ne- 
dir? 


BE >L <L, 
DEy>E>İ, 
)L>L >, 


A) L.> Lu>L, 


Gisi ii, 


AR ME Ek TE 


Eşit Obölmelendirilmiş 
şekildeki düzenekte bu- 
lunan K cisminin yalnız 
X düzlem aynasında ve 
yalnız Y düzlem ayna- 
sında oluşan ilk görün- 
tüleri arasındaki uzak- 
lik, kaç d dir? 


A)1 B) 2. c3 


sal ışık kaynağından 
şekildeki düzlem ayna- 
ya gelen I ışınının yan- 
sıdıktan sonra L nokta- 
sından Oo geçebilmesi 
için ayna bulunduğu 
konumdan kaç derece döndürülmelidir? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A) 15 


B)20o Cs3o Das E)9 


TEST - 4 


Şekildeki düzenekte K 
ışıklı cisminden çıkan 
işınlar önce X sonra Y 
aynasında yansıdığına 
göre, cismin ikinci gö- 
rüntüsü hangi noktadır? 


yı BU ON 


Şekildeki düzenekte, nok- 
tasal K cisminin X ve Y 
düzlem aynalarında olu- 
şan toplam görüntü sayısı 
kaçtır? 


A)2 B)3 Cc) 4 D)5 E)7 


Şekildeki çocuk ve 
düzlem ayna, ayni 
yönde yere göre sabit 
v, 've Va hızları ile ha- 
reket etmektedir. 


Çocuğun düzlem aynadaki görüntüsünün ye- 
re göre hızı, çocuğun yere göre hızına eşit ol- 
duğuna göre; 


I. V, > Va 


UN Vi > V 


NI. V, < Va 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D)iyadali E) ilya da lll 


C) Yalnız Il 


a m e Çİ vayıncarı 


10. 


11. 


12. 


Şekilde, paralel düz- 
lem aynalara Gi nok- 
taşından bakan göz- 
lemci, A cisminin 
son görüntüsünü ll 
aynasındaki K nok- 
tasından ne kadar 
uzakta görür? 


Ax By Oxty D)x-V 


İçinde düzlem ayna 
bulunan optik kutuya 
şekildeki gibi gelen 1 
ışını, I, ışını gibi yansı- 
maktadır. 


TL ışınının 1, ışını gibi 
yansıması için düzlem ayna hangi yönde kaç 
derece döndürülmelidir? 


A) 1 yönünde 40* B) 2 yönünde 90” 


GC) 1 yönünde 90“ D) 2 yönünde 120* 


E) 1 yönünde 120” 


Eşit bölmelendirilmiş 
bir düzleme yerleştirilen 
X ve Y düzlem aynaları- 
nın önüne saydam ol- 
mayan P küresi şekilde- 
ki gibi konmuştur. 


G noktasında bulunan gözlemci, yalnız X ay- 
nasına bakarak, noktasal K, L, Mi ve N cisim- 
lerinin Y aynasında oluşan görüntülerinden 
hangilerini görebilir? i 

G) Yalnız K 


A) Yalnız L B) Yalnız N 


D)L,MveN EK,LveN 
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Hasan 


Hasan iğne deliği kamerası (pinhole) kullanarak 
kırmızı ışık yayan cismin kamera deliğinden ge- 
çen ışınların karşı yüzeyde oluşturduğu görün- 
tüyü inceliyor. 


Hasan'ın şekildeki deneyden çıkardığı aşağı- 
daki sonuçlardan hangisi yanlıştır? 


A) Bu deney ışığın doğrusal olarak yayıldığını 
ispatlar. i 

B) Ekranda oluşan görüntü terstir. 

C) Ekranda oluşan görüntü gerçektir. 

D) Cisim deliğe yaklaşırsa görüntü büyür. 

E) Ekrandaki görüntü siyah - beyazdır. 


Şekildeki düzenekte G noktasından Il. ayna- 
ya bakan bir gözlemci bu ayna yardımıyla |. 
aynadan hangi noktaları görür? 


AK,LveR (O B)N,PveR 


C)K,PveL 


D) K,LveN E)NveP 


Kesişen iki düzlem ayna arasında o., açısı var- 
ken bir cismin görüntüsünün sayısı 9, o, açısı 
varken 4 oluyor. 


(04 
pe 1 

Buna göre, 7g, oranı kaçtır? 
2 


Dp; B2 
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ÇE vavıNLARI 


Şekildeki düzlem ayna ok yönünde 30* dön. 
dürülürse, K noktasının görüntüsünün yerde. 
ğiştirmesi kaç a olur? i 


AZ Bt 2 Dİ 


Şekildeki P bölgesinde bulunan düzlem 
aynaya gelen 1 ışını T gibi yansıdığına göre I 
ışınının gelme açısı kaç derecedir? 


A)10 B)25 C)40 D)SOo E)55 


ŞekiHll 


Şekilli 


Şekil-I 


Düzlem aynalardan oluşan Şekil-i, Şekil-l!, 
Şekil deki düzenekde noktasal K, L, M ışık 
kaynaklarının görüntü sayıları n, N,, Ny dir. 


Buna göre; n,, N,, Ny arasındaki ilişki nedir? 


A) nk>n>ny Bny>nç>n, 


Onçsn,>n 


L M D)ny>n, > 


Düzlem aynalarla kurulan düzeneğe K, L ve M 
ışınları şekildeki gibi gönderiliyor. 


Buna göre; K, L ve M ışınlarından hangileri 
yansımalar sonucu X noktasından geçer? 


A) Yalnız K B) Yalnız L 


D)LveM EK,LveM 


Yere göre v hızı ile gitmekte olan K arabası- 
nın şoförü, arkasından yere göre 2v hızı ile 
yaklaşmakta olan L arabasını dikiz aynasına 
bakarak hangi hızla hareket ediyor görür? 
(Dikiz aynası düzlem aynadır.) 


G)v 


yz E) 2v 


Şekildeki düzlem aynalardan oluşan düze- 
nekte G noktasından | aynasına bakan göz- 
lemci ll aynasında K, L, M ve N noktalarından 
hangilerini görebilir? 


GC) Mvek 


A) MvekK B)N vel 


D) K,MveN E)M,NveL 


e 
(ME 38 s0 4B 5G 86 
MN LA Mn am 


COK vel 


. Şekildeki gibi yerleştiril- 
miş düzlem aynanın 
önünden noktasal K ve L 
cisimleri eşit büyüklükteki 
sabit v hızları ile verilen 
konumlardan geçmekte- 
dirler. G noktasından ay- 
naya bakan gözlemcinin K ve L cisimlerinin gö- 
rühtülerini aynada görme süresi İç ve İ, dir. 


t 
Buna göre, oranı kaçtır? 
L 


(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


AZ B) 5 gı DD 


bi E) 2 


Şekil-i 


Şekil-ili 


ÜREMİ YAYINLARI 


Yukarıdaki düzeneklerde, Gi noktasından 
düzlem aynaya bakan bir gözlemci, hangi 
noktaları üç düzenekte de görür? 

A) Yalnız 


B)LveM C) Kvel 


E)K,LveM 


D)L,MveN 


12. G noktasından düzlem 
aynaya bakan gözlem- 
ci ayna |. konumunda 
11. konumuna getirildi- 
ğinde aynada gördüğü 


yeni noktalar hangile- 
ridir? 
A) KveP B)Kvel C)K,PveL 
D) MveN EK,PveN 
7D. 8G 9Cc 10C  tfA 12-6 | 
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Gölge - Düzlem Aynalar - Aydınlanma 


Perde 


Aynı düzlemdeki, ışık şiddetleri 1, ve 1, olan şe- 
kildeki kaynakların perdedeki K noktası çevre- 
sinde oluşturduğu aydınlanma şiddetleri eşittir. 


1 
Buna göre, > oranı kaçtır? 
2 
1 1 
A) B) 1 Cc) 2 D) — E) v5 
2 v5 


Şiddeti I olan noktasal ışık kaynağının K ve L 
noktaları çevresindeki aydınlanma şiddetleri E,, 
ve E, dir. 


,, E 
Buna göre, > oranı kaçtır? 
L , 


Şiddeti 1 olan noktasal ışık kaynağının M ve N 
noktaları çevresindeki aydınlanma şiddetleri E 
M 


ve E , dir. Şekildeki perdeler arası uzaklık 12 m ve kayna- 


ğın |. perdede oluşturduğu aydınlanma şiddeti, 
ii. perdede oluşturduğu aydınlatma şiddetinin 4 
katıdır. 


E 
Buna göre, — oranı kaçtır? (sin30* — 0,5) 


A) v2 


B)2 6)4 D) 6 E)8 Buna göre x uzaklığı kaç metredir? 


AZ B)4 C) 6 D)8 E) 10 


TENİ YAYINLARI 


Şekildeki fotometrede yağ lekesi gözükmedi- 
ğine göre 1, ışık şiddeti kaç cd dir? 
(C0s53*-0,6) 


A)240 B)120 C)75 D)50 E)25 
Işık şiddeti 1', 41 olan projektörler kullanılan 
şekildeki fotometrede yağ lekesi gözükme- 
diğine göre T' kaç 1 dır? . 
1. Işık basıncı — Crookes radyometresi 
Il. Işık şiddeti — Fotometre 


Il. Işığın doğrusal yayılması — Pinhole kamerası 


A) 1 B) 4 c)8 D) 16 E) 32 


L, Il ve ill ile verilen eşleştirmelerden nangileri 
doğrudur? 


A) Yalnız ! B) iveli C) ve lll 


D) ii ve il E) Lilvelll 
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Yarıçapı r olan yarım çember üzerindeki kayna- 
ğın O noktası etrafında oluşturduğu aydınlanma 
şiddeti, kaynak K noktasında iken E,, L nokta- 
sında iken E, dir. 


E 
Buna göre, e oranı kaçtır? 
L 
1 P 
A) cos& B) 048 C) sine 
pi E) tang 
sing 


sasaraaaam.. 


Işık şiddeti 1 olan kaynak şekildeki gibi r ve 2r 
yarıçaplı kürelerin merkezine yerleştirilmiştir. 


Buna göre; K, L, M yüzeylerindeki ışık akıları 
İk > Day arasındaki ilişki nedir? 


A) b, >b >0, BP >P,> 0, 


O) b. 0 İh, D)Ey> 2 >b, 


ENE -b, >, 


Mela Aunalns RAudinlanma 


pa ye 


10. 


Yarıçaplarır., Ty, T, Olan içi boş K, L, M küreleri- 
nin merkezlerinde LI, I, ışık şiddetli kaynaklar 
vardır. 


Kürelerin iç yüzeylerindeki toplam ışık akıla- 
rı eşit olduğuna göre; 

Lr, > >, 
li. L>L> iş 


LL 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A , 
Çukur ayna > Tümsekayna 


Yansıtıcı yüzeyleri bir küre kapağı şeklinde olan ayna- 
lara küresel aynalar denir. 


Şekildeki düzenekte noktasal 1 ışık kaynağının 
zemindeki K noktası çevresinde oluşturduğu 
aydınlanma şiddeti düzenekte düzlem ayna 
varken E,, düzlem ayna yokken E, dir. 


Küre kapağının iç yüzeyi yansıtıcı olarak kullanılırsa 
çukur (konveks, iç bükey) ayna, dış yüzeyi yansıtıcı 
olarak kullanılırsa tümsek (konkav, dış bükey) ayna 
adını alır. 

Aşağıdaki şekillerde çukur ayna ile tümsek aynanın 
özel noktaları gösterilmiştir. M kürenin merkezidir. 
Asal eksene paralel olarak gelen ışınlar yansıdıktan 
sonra kendileri veya uzantıları asal eksen üzerinde 
kesişirler. Bu noktaya odak noktası denir. Odak nok- 


E 
Buna göre; oranı kaçtır? 
2 


OtriEZ. 


2 1 
A) 5 rr 


D)2 4 —. Doy tası M merkeziyle T tepe noktasının tam ortasıdır. F ile 
A) Yalnız 11 B) Yalnız 1! C) Yalnız | 5v5 gösterilir. fodak uzaklığı R yarıçapının yarısıdır. 
D) iveli E) ivelli Yani f - R/2 dir. R yarıçapına eğrilik yarıçapı denir. 
— 
pi 
£ 
> 
1 p Beni dm e m e 
i İz E (asal eksen) 
13. 
M 
Düşey kesiti verilen düzenekte, K noktasında Optik eksen 
bulunan noktasal ışık kaynağı KL, LM, MN yolla- | |o|—|—(—(0(0(O0OO İÇ. 0 E | M (asal eksen) 
rını izleyerek N noktasına getiriliyor. (Odak) (Merkez) 
Dairesel yörüngelerin merkezi olan O noktası Çukur Ayna 
i i i i ğ Işık şiddeti 160 cd olan k Ü na- 
Vi MN aydınlanma şiddeti, Jale ynağı Sr lk a Küresel aynalar değişik ortamlara konulsalar bile eğ- 
, EM, BIN yollarını alırken nasıl değişir? ği z rilik yarıçapları değişmediği için odak uzaklığı da de- 
nuluyor. — i 
KL IM MN ğişmez. Yani bir çukur aynanın havadaki odak uzaklı- 
ele eli dı iicmi içindeki odak uzaklığı da 11 cm dir. 
A) Artar Azalır Azalır Perde üzerindeki L noktasında oluşan toplam gı bi sekileri ea ir diz li 
Kk Bir cismin küresel aynalarda görüntüsünü çizebilmek 
B) Azalır Artar Artar aydınlanma 50 Ix olduğuna göre, perde ile >. 
Ğ i Me z K için yansıma kanunları uygulanır. 
C) Değişmez Azalır Değişmez kaynak arası d uzaklığı kaç m dir? 
D) Artar Değişmez Azalir i Yansıma kanunları uygulanılarak çizilen bazı ışınlar 
| E) Azalır Değişmez Ağlı A) 2 B) 4 o 6 D) 8 E) 16 özel noktalardan geçtiği için özel ışın olarak adlandı- 
şe i rlmaktadır. Görüntü çizimlerinde bu ışınları kullan- 
ç 
| (Ma 2B 3E 4D SB GE JE SB SB A LA TE mak daha pratiktir. 
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Küresel Aynalarda Özel Işınlar 

1. Asal eksene paralel olarak gelen ışın, çukur ayna- 
da odaktan geçecek şekilde, tümsek aynada ise 
uzantısı odaktan geçecek şekilde yansır. 


2. Çukur aynada, odaktan gelen ışın ile tümsek ay- 
nada uzantısı odaktan geçecek şekilde gelen ışın, 
aynalardan asal eksene paralel olarak yansır. 


ÇE vavınLARI 


3. Çukur aynada merkezden gelen ışın İle tümsek 
aynada uzantısı merkeze doğru gelen işın kendi 
üzerinden geri döner. 


4. Tepe noktasına gelen ışın, asal eksenle gelme 
açısına eşit açı yaparak yansır. 


5. Çukur ve tümsek aynaya gelen herhangi bir ışının 
yansıması yansıma kanunlarına göre çizilebilir. Işı- 
nın aynaya geldiği noktaya çizilen yüzey normali 
aynanın M merkezinden geçer. 


1. Yol 


Normal :/ 


Işının aynaya geldiği nokta merkezle birleştirilirse 
normal çizilmiş olur. Gelen ışın normalle eşit açı yapa- 
rak yansıtılır. 


2. Yol 


Yardımcı 


Yardımcı 
”... eksen 


(Yardımcı Ve 
odak) 


ÇE YAYINLARI 


Herhangi bir ışının küresel aynalardaki yansımasıyla 
ilgili ikinci bir yol ise yardımcı eksen yardımıyla ışının 
aynalardan yansıtılmasıdır. Aynaya gelen ışına paralel 
olarak merkezden geçecek biçimde şekillerdeki gibi 
yardımcı eksen çizilir. Daha sonra odak noktasından 
asal eksene bir dikme çizilerek yardımcı eksen ÜZe- 
rinde yardımcı odak noktası bulunur. Aynaya gelen 
ışın şekillerde olduğu gibi yardımcı odak noktasından 
geçecek biçimde yansıtılır. 


Örnek 1: 


Asal Eksen 


Asal eksenleri çakışık odak uzaklıkları ff, olan çukur 
ve tümsek ayna ile kurulan düzenekte asal eksene 
paralel gelen bir ışın şekildeki yolu izliyor. 

Buna göre, aynalar arasındaki d mesafesi nedir? 


Çözüm: 
Asal eksene paralel gelen ışın çukur aynanın odağ 
dan geçer. Tümsek aynaya gelen ışın kendi üzerin. 
den geri döndüğü için ışın merkeze doğru gelmiştir 
Yani çukur aynanın odağı ile tümsek aynanın merke. 
zi çakışıktır. Buna göre, d mesafesi; d — t — 2, dir. 


ile Asal Eksen 
F; 


Örnek 2; 
Tümsek aynanın odağına gelen ışın asal eksene pa- 
ralel yansır. Çukur aynaya asal eksene paralel olarak 
gelen ışın odaktan geçecek şekilde yansır. Tümsek 
aynaya ikinci kez gelen ışın asal ekseni keserek ge- 
len bir ışındır ve uzantısı odakla ayna arasından ge- 
çecek biçimde şekildeki gibi yansır. 


Şekildeki düzenekte çukur ve tümsek aynaların asal 
eksenleri çakışıktır. i 
Çukur aynanın odağına konulan noktasal bir işik 
kaynağından çıkan ışınlar çukur aynadan yansıya. 
rak tümsek aynaya geldiklerinde, tümsek aynada 
nasıl yansır? (Fç Çukur aynanın odak noktası, 
F, Tümsek aynanın odak noktası) 


KÜRESEL AYNALARDA GÖRÜNTÜ 


a) Çukur Aynada Görüntü ve Özellikleri 


LE Cisim sonsuzdaysa, cisimden gelen ışınlar asal 
- eksene paraleldir. Yansıyan ışınlar odakta kesiştiği 
için görüntü odakta gerçek ve nokta şeklindedir. 


Çözüm: 


Şem 5 Asal eksen 


2. Cisim merkezin dışındaysa, görüntü odakla mer- 
kez arasında, gerçek, ters ve küçüktür. (Cisim çu- 


Çukur aynanın odağındaki cisimden gelen ışınlar çu- İ a e 
kur aynadan 3f uzaklıkta ise; görüntü —  uzaklık- 


kur aynada asal eksene paralel yansır. Tümsek ayna- 
nın asal eksenine paralel gelen ışınlar ise tümsek ay- 
nanın odağındaki bir kaynaktan geliyormuş gibi yansır. 


ta ve boyuda cismin boyunun yarısıdır.) 
Cisim 


Örnek 3 


Asal Ek 
e 3. Cisim merkezdeyse, görüntü merkezde, gerçek 


ve terstir. Cisimle aynı boydadır. 


Cisim 
Şekildeki düzenekte çukur ve tümsek aynaların asal 
eksenleri çakışıktır. 
Buna göre, 1 ışınının izlediği yol nasıldır? > 
(Fç: çukur aynanın, F,: tümsek aynanın odağıdır.) 
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K İHAYİ YAYINLARI 


4. Cisim merkezle odak arasındaysa görüntü mer- 


kezin dışında, gerçek, ters ve büyüktür. 
(Gisim çukur aynadan > kadar uzaktaysa gö- 
rüntüsü aynadan 3f uzaklıkta boyu ise cismin bo- 


yunun iki katıdır.) 


6. Cisim odakla ayna arasındaysa, görüntü aynanın 
arkasında, zahiri, düz ve cisimden büyüktür. 


(Cisim çukur aynadan 5 kadar uzaktaysa görüntüsü 
aynanın arkasında ve f kadar uzakta, boyuda cismin 


boyunun iki katı kadar olur.) 


Çukur aynada; sonsuzdan odak noktasına gelin- 
ceye kadar; cisim aynaya yaklaştıkça görüntü bo- 
yu, büyüyerek aynadan uzaklaşır. Odaktan sonra 
ise cisim aynaya yaklaştıkça görüntü, boyu küçü- 
lerek aynaya yaklaşır. 


Örnek 4: 


Şekildeki KL cisminin çukur aynadaki görüntüsü 
nasıldır? 


Çözüm: 


Cismin K ucundan aynaya iki ışın göndererek yansı- 
yan ışınların kesiştiği yerde K noktasının görüntüsü 
bulunur. L noktası ile K noktası aynı düşey doğrultu- 
da olduğu için görüntüleri de aynı düşey doğrultuda 
şekildeki gibi olur. 


Örnek 5: 


K L; 
vere 


Şekildeki KL ışıklı cisminin çukur aynadaki görün- 
tüsü nasıldır? 


Çözüm: 


K ve L uçlarından ikişer ışın gönderilerek, yansıyan 
ışınların kesiştiği noktalar bulunur. K ucundan gelen 
ışınların kesiştiği yerde K nın, L ucundan gelen ışınla- 
rın kesiştiği yerde L nin görüntüsü oluşur. Bu iki nokta 
birleştirilerek, cisminin görüntüsü şekildeki gibi çizilir. 


Fizik 


YAYINLARI 


EMİ 


İK 


“ Tümsek aynada; cisim aynaya yaklaştıkça görün- 
tüsünün boyu büyüyerek aynaya yaklaşır. Fakat 
görüntüsünün boyu; hiçbir zaman cismin boyun- 


Asal eksen Kİ dan büyük olamaz. A, ile A, üçgenlerinin benzerliğinden, 
-f 
ha El —— elde edilir. 
örnek 7: i ie ğundan ikinci 
Şekildeki düzenekte çukur aynanın odağına konu. KL Bu iki eşitliğin birinci tarafları eşit olduğundan 
> 


lan cisimden çıkan ışınların düzlem aynada yansı. 
dıktan sonra çukur aynadan yansıması 
görüntü nerededir? (FM—TF dir) 


tarafları da eşit olmalıdır. 


yla oluşan 


ei ll. LZ g, | sess 
: : 


Çözüm: Şekildeki ışıklı KL cisminin tümsek aynadaki gö- 


m i D Çalınır. 
rüntüsü nasıldır? Eğer görüntü sanal olursa bu ifadelerde D, (©) 


Çözüm: 


Cismin düzlem aynadaki ilk görüntüsü çukur ayna- 
dan 3f uzakta oluşur. Bu görüntü çukur ayna için ger- 
çek cisim gibidir. Çukur aynadan 3f uzaktaki bir ci 
min görüntüsü, aynadan 1,5f uzakta oluşur. Yani FM 
noktaları arasındadır. : — 


Cismin odak noktasına uzaklığı S,.. görüntünün odak 
noktasına uzaklığı Sg olursa yukarıda söylediğimiz 
üçgen benzerliklerinden yararlanırsak, 


H f Hg. Sg 


iŞ en 


> Bu görüntü gerçektir, çünkü bu görüntü çukur ay. 
naya gelen ışınların yansımalarının kesiştiği yerde 


oluşmuştur. Çukur aynada görüntü ve cisim aynı 
anda zahiri olamaz. 


- Şekilde görüldüğü gibi KL cisminin uç noktalarından 
© özel ışınlar çizildiğinde, KL görüntüsü yansıyan ışin- 
© ların uzantılarının kesiştiği yerde oluşur. 


MAYİ YAYINLARI 


İLE 


yazılabilir. Bu iki eşitlikten 


S 
ai Mr) 
- Küresel Aynalarla İlgili Bağıntılar Se © 


2 SgiSg elde edilir. 
b) Tümsek Aynada Görüntü ve Özellikleri | 


1. Cisim sonsuzda ise görüntü odakta oluşur. Tümsek aynalar içinde aynı şekilde benzer üçgenler 


kullanılarak aynı formüller çıkarılabilir. Yalnız tümsek 
aynalarda görüntü ve odak her zaman sanal öleceği 
için işaretleri (-) alınır. Küresel aynalarla ilgili genel 
formüller aşağıdaki gibidir. 


2. Cisim sonsuzla ayna arasındaysa, görüntü daima 
aynayla odak arasında boyu cismin boyundan kü- 


KAN e e 


çük, düz ve zahiridir. (Cisim tümsek aynadan f ka- Tİ Hg Dg 

dar uzakta ise: görüntüsü aynanın arkasında ke | He Zi De j 

dar uzaklıkta ve boyu da cismin boyunun yarısıdır.) - Cismin aynaya uzaklığı E syiğ 7 
: Görüntünün aynaya uzaklığı B e 


D. 
bg 
H, : Cismin boyunun uzunluğu 
: Görüntünün boyunun uzunluğu | W 
5 emmi Bu bağıntılarda çukur ayna için f pozitif, tümsek ayna 
s, için f negatiftir. 
9g 


: Cismin odak noktasına uzaklığı 
: Görüntünün odak noktasına uzaklığı 


Küresel Aynalar 


Gisim gerçekse, D. ($#), zahiri ise () alınır. Görüntü 
gerçekse D : (9), zahiri ise (9) alınır. Bu ifadelerin kar- 
şıtları da doğrudur. Yani hesap sonunda cisim uzaklı- 
ği pozitif çıktıysa cisim gerçek, negatif çıktıysa cisim 
zahiridir. Görüntü uzaklığı pozitif çıktıysa görüntü ger- 
çek, negatif çıktıysa görüntü zahiridir. 

Formüllerden anlaşılacağı gibi çukur aynada hem ci- 
sim, hem de görüntü aynı anda zahiri olamaz. Tüm- 
sek aynada hem cisim hem de görüntü aynı anda 
gerçek olamaz. 


Çukur aynada bazı noktalardaki cisimlerin görün- 
tü yeri ve özellikleri aşağıdaki tablodaki gibidir. 


Örnek 8: 


Odak uzaklığı f olan bir çukur ayna ile düzlem 
aynadan oluşan düzenekteki X cisminden çıkan ışın- 
lar önce çukur sonra düzlem aynada yansıyor. 

Buna göre, oluşan görüntü nerededir? 


Çözüm: 


Cisim çukur aynadan 3f kadar uzakta olduğu için ilk 
görüntü (X,) çukur aynadan 1,5f kadar uzakta oluşur. 
Bu noktanın düzlem aynaya uzaklığı şekildeki gibi 
2,51 dir. 

Düzlem aynada görüntü (X,) aynaya göre simetrik 
olan noktada yani NM arasında oluşur. 


Fizik 


K İREMİ YAYINLARI 


Tümsek aynada bazı noktalardaki cisimleri 
görüntü yeri ve özellikleri ami tablodaki. 
gibidir. 


Örnek 9: 


.— lan ee e kal ödedi 
i f f İt E 


Şekildeki sistemde KL cisminin yalnız düzlem ay- 
nadaki görüntüsü ile yalnız tümsek aynadaki gö- 
rüntüsü arasındaki uzaklık kaç f dir? 
(F: Tümsek aynanın odağıdır.) 


Çözüm: 


Şekilde KL cisminin düzlem aynadaki görüntüsü g,, 
düzlem aynadan f kadar uzaktadır. KL cisminin tüm- 
sek aynadan uzaklığı f olduğu için g, görüntüsü tüm- 
sek aynanın f/2 kadar arkasındadır. Bu iki görüntü 
arasındaki uzaklık 3,5f dir. 


Örnek 10: 
Odak uzaklığı 20 cm olan bir tümsek aynadan 30 cm 
uzaklıktaki bir cismin İLOR aynaya uzak- 


“lığı kaç cm dir? 


Çözüm: 
Lİ 
eb 
a EM 
20 30 D, 
i2cm dir. 


Çukur 
ayna ayna 


Asal eksenleri çakışık çukur aynalardan 1. ayna- 
ya asal eksene paralel gelen 1 ışınının aynalar 
arasında izlediği yol şekildeki gibidir. 


1. aynanın odak uzaklığı f,, 2. aynanın odak 


f 
uzaklığı İ, olduğuna göre, © oranı kaçtır? 
2 


Mı Bİ O2 0; B3 


| i Asal 
K Lu M N eksen 


X cisminin, L noktasında bulunan küresel ayna- 
daki görüntüsü N noktasında oluşuyor. 


Buna göre, küresel aynanın cinsi ve görüntü- 
nün boyu için aşağıdakilerden hangisi doğ- 
rudur? 

(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) Çukur ayna, cismin boyuna eşittir. 
B) Tümsek ayna, cisimden büyüktür. 
GC) Çukur ayna, cisimden küçüktür. 
D) Tümsek ayna, cisimden küçüktür. 
E) Çukur ayna, cisimden büyüktür. 


(HANİ YAYINLARI 


Düzlem 
ayna 


Çukur 
ayna 


Çukur aynanın asal eksenine paralel olarak gön- 
derilen 1 ışık ışını şekildeki yolu izliyor. 


Çukur aynanın odak uzaklığı f olduğuna göre 
KL uzaklığı kaç f dir? 


DD? E8 


»2 o > 


Odak uzaklığı f olan şekildeki 
çukur aynanın önüne konu- 
lan h boyundaki X cisminin 
görüntüsünün boyu 4h ve 
terstir. 


Buna göre, d mesafesi kaç tf dir? 


Bir cismin küresel aynadaki görüntüsü, düz ve 
boyunun 2 katı uzunlukta oluşmaktadır. 


Görüntü ile ayna arasındaki uzaklık 50 cm 
olduğuna göre aynanın merkez uzaklığı kaç 


cm dir? 


A) 100 B) 75 G) 50 D) 30 E) 25 


Küresel Aynalar 


om! 


TEST - 1 


9g. 
— —ğ 2 : > e Asal 
eksen 
1 
e ei e Şekildeki çukur aynaya gelen 1, ışını aynada Çukur aynaya şekildeki gibi birbirine ve asal 
birbirinden 15 cm uzaklıkta ve noktalar arası ışık Kaynağı, saydam olmayan cisim ve perd iyor. elsi 
mesafeler eşittir > şekildeki gibi yerleştirilmiştir. Re yansıyarak K noktasından geçiyor. eksene paralel olarak gönderilen 1, ,,,, 1, ışınları 
i ikleri ışınlarla 8. ,0,, 8 
oGleiii Ee aynadan yansıyarak, geldikleri ışın 11 Oz: İz 
Buna göre, aynaya gönderilen 1, ışını ayna- acilan Vanalar. 
I. aynanın odak uzaklığı 5 cm, Il. aynanın mer- Çukur aynanın odak noktası F, merkezi M ol. dan yansıdıktan sonra nereden geçer? ei 
Kez uzaklığı 7,5 om olduğuna göre, cismin il e e oluşacak gölgenin (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) Buna göre, 0., 6,, 0, arasındaki ilişki nedir? 
yalnız 1. aynadaki görüntüsünün yalnız Il. ay- şekli aşağıdakilerden hangisine benzer? (O noktası enbe merkezi ve noktalar arası 
nadaki görüntüsüne uzaklığı kaç cm dir? Tam gölge, ©) : Yarı gölge) A) TK arasından B) K noktasından uzaklıklar eşittir.) 
C) KL arasında D) L noktasından 
Y)25 BS C)75 D10 E)12,5 ) b elek 
E) LM arasından 1 2 3 3 
C)0,-0,-6, D)0,>0,>0, 
E)0,-6,>06, 
z E 
j $ 
z 2. z 
4 > 
Ni < 
si > 
Odak noktası F olan şekildeki çukur aynanın ğ g 
önündeki G noktasındaki gözlemci X, Y Z 
noktalarından hangilerinin görüntüsünü gö- 10. 


rebilir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A) Yalnız X B) Yalnız Y C) Yalnız Z 


D) XveY 


E)XvezZ 


Şekildeki tümsek aynaya gelen 1, ve 1, ışınları 
aynadan yansidıktan sonra 1, asal ekseni 


X Y 


Asal eksenleri çakışık, odak uzaklıkları eşit olan, 


X tümsek ve Y çukur aynası ile şekildeki optik 
düzenek kuruluyor. 


Lışınının X aynasından ikinci kez yansımasın- 


kesmeden, I, ise asal ekseni keserek yoluna 
devam ediyor. 


Aynanın odak uzaklığı f olduğuna göre; 


Asal eksenleri çakışık tümsek ve çukur aynalar- 
dan oluşan düzenekte aynaların odak uzaklıkları 
fvef'dir. 


Asal eksene paralel gelen I ışınının izlediği 
yol şekildeki gibi olduğuna göre; 


1. |KLİ <İ, 
Odak noktası F, merkezi M olan çukur ii da ışının uzantısı asal ekserli hangi noktada IL. |KT| > . JLM) >£, 
i a keser? (Noktal itti 
ile kurulan düzenekte şekildeki cisim v hızıy- e erk gi ili ni. |JMN| <£ 
la çukur aynadan 1,5 f kadar uzaklığa getir- M. (KL | > Şerj 


ilirse görüntüsünün ortalama hızı ne olur? 


A)2v B-v O) Zv DE, “js 


Mİ< 


A) L noktasında B) LM arasında 


C) M noktasında D) MN arasında 


E) N noktasında 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


G) Yalnız Ili 


A) Yalnız ! B) Yalnız Il 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) I veli B) il ve ill C) Ive lll 


D) Yalnız lll E) Yalnız | 


VE 2-E 3-8 4-C 5-A 6-C TA 


8-D 9-C 


D) i vel Ey i,livellil 


9. L i D) Görüntü R noktasındadır. 
Bi N E) N noktası aynanın merkezidir. 
L Asal 
2 Asal — ——— 
di | Fu Eksen I pi 
i  — ii 
| M Asal eksen z A z 
| z : 
bi z Çukur aynaya gönderilen bir 1 ışını şekildeki yo- 
pa 
Ea N lu izlemektedir. 
Mi odak noktası F olan M merkezli çukur E 
ayna önüne yerleştirilen K, L, N ışıklı cisimlerin Noktalar arası uzaklıklar eşit ve d kadar oldu- 
aynadaki görüntülerinin boyları h,, h, , h,, oluyor. Eksen ğuna göre, aynanın odak uzaklığı kaç d dir? 
“ i eri e N R 8 5 6 10 15 
Buna göre, h,,, h,, h,, arasındaki ilişki nedir? m Az Bg s5 M7 E) g 
| A) hk -h, - hş B) he >h>h, K, E, M çukur aynalarının, asal eksenlerine para- 
Ohhh, Dh > hş>hç ee zi yi ışınlarının çukur aynadaki 
sımaları veri 5 z il İN 
Eh >h>h ie Çukur ayna önündeki K, L, M cisimlerinin gö- 
e ve. > rüntüleri şekildeki gibi olup boyları eşit uzunluk- 
Aynaların eğrilik yarıçapları arasında ilişki tadır 
| Ryu > R, > RA, olduğuna göre; aynaların odak 
uzaklıkları £., f, , f,, arasındaki ilişki nedir? 
İ Ni W 'p | : Gi “5 
7. Odak uzaklığı 40 cm olan tümsek aynada bir ii eN e kei 
cismin görüntüsü i olduğuna göre, bun - 
g üsü aynadan 30 cm uzakta oluyor. A) K>h>İy B)İK>İy>İL kiadi? Çukur aynanın önüne yerleştirilen ve boyları 
Buna göre, cismin bulunduğ , Oi | eşit olan ışıklı X, Y, Z cisimlerinin görüntüle- 
göle, elemlim Bulunduğu yerin odak > İk> İN DİN >İL>İk a hs B)h “sh rinden hangilerinin boyları birbirine eşit ola- 
noktasından uzaklığı kaç cm dir? ) hk>hı>hy MEK m y 
e bilir? (F: aynanın odağı, M: aynanın merkezi) 
MU Kk” 
O h>h.>h Dh, >hy> İk 
A)40 B)80o C EN A 
) ) )120  D)150 E) 160 A) XveY B)XveZ C) YvezZ 
- ph,>h>h 
1-B 2-B 3-A 4-C 5-A G-A. 7-E 8-B wii D)X,YvezZ E) Yalnız X 
e 398 —- m e ii 399 
Küresel Aynalar 


Bir cisim, tümsek aynadan 10 cm uzağa konul. 
: duğunda görüntüsü aynadan 5 cm Uzakta 
oluşuyor. 


K Asal eksen 


Cisim aynadan 20 cm uzağa konulduğunda 
İ görüntüsü aynadan kaç cm uzakta oluşur? 
Şekilde çukur aynaya gelen 1 ışını L den geçe- 


rek yansımaktadır. 10 20 


A 


C)10 D)15 Ea 


Buna göre, aynanın odak noktası nerededir? 


A) KL arasında B) L noktasında 


GC) LM arasında D) M noktasında 


E) M den ötede 


Şekildeki çukur aynanın M noktasına konulan 
bir cismin görüntüsünün boyu kendi boyunun 
iki katı olmaktadır. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi kesinlik- 
le yanlıştır? (Noktalar arası eşit uzaklıktadır.) 


A) Görüntü sanaldır. 
B) Görüntü gerçektir. 
GC) K noktası odaktır. 


Asal 
eksen 


Düzlem ve çukur ayna ile kurulan şekildeki 
düzenekte düzlem aynaya 45 lik açı ile gelen 
I ışınının 4. yansımasından sonraki yönü 
aşağıdakilerden hangisidir? 

(F noktası çukur aynanın odak noktasıdır.) 


9— D-<— Bİ 


AN B/ 


Asal eksenleri çakışık çukur ve tümsek aynalar- 
dan oluşan düzenekte | ışınının izlediği yol şe- 


Buna göre, gösterilen o, 6, 0 açıları arasında- 
Ki ilişki nedir? 


ÇEENİ varınLarı 


Bir T ışınının çukur ve düzlem aynalardan oluşan 
düzenekte izlediği yol şekildeki gibidir. 


Buna göre, 6 açısının artması için; 
i. Işığın doğrultusu değiştirilerek x azaltılmalı 
Il. Düzlem ayna sağa doğru hareket ettirilmeli 


III. Işığın frekansının artırılması 


- işlemlerinden hangileri yapılabilir? 


1-C >-A 3-A 


Odak uzaklığı f, olan çukur ayna ve odak uzak- 
lığı f, olan tümsek aynadan oluşan düzenekte 
bir 1 ışınının izlediği yol şekildeki gibidir. 


.. f 
Buna göre, e oranı kaçtır? 
2 


(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) 


ja 


B) 1 Cc) 2 D)3 Ea 


Şekildeki gibi yerleştirilen çukur aynaların mer- 
kezleri çakışık ve M noktasıdır. 


Buna göre, ışıklı K noktasal cisminin |. ve İl. 
aynalarda elde edilen ilk görüntüleri arasın- 
daki uzaklık kaç birimdir? 

(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


Şekildeki optik sistemde K cisminin düzlem ay- 


“na ve tümsek aynalardaki ilk görüntüleri K, ve 


K; dir. 

Buna göre K, ile K, arasındaki uzaklık; 
i. 5d 

il. 6d 

nl. 7d 


büyüklüklerinden hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll GC) i veli 


D) | ve ili E)ivelli 


Asal eksenleri çakışık, çukur ve tümsek ayna- 
dan oluşan düzenekte tümsek aynaya gelen 1 
ışınının İzlediği yol şekildeki gibidir. 


F. çukur aynanın, F, İse tümsek aynanın 
odak uzaklığı olduğuna göre; 


1. N noktası tümsek aynanın odak noktasıdır. 
. Fç > 2Fç dir. 
IN. L noktası çukur aynanın merkezidir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) Yalnız | B) I veli Gj)ivelli 


D) li ve ili E) Live ill 


(ÜEEMİ YAYINLARI 


f 


Odak uzaklıkları f, ve fi, olan çukur aynaların 
asal eksenleri çakışıktır. . aynanın asal eksenine 
paralel gelen K ışını, yansımalar sonucu |. ayna- 
yı asal eksene paralel olacak şekilde terk ediyor. 


Buna göre; 
1. İ, artırılırsa ışığın izlediği yol değişir. 
1. Aynalar birbirine yaklaştırılırsa ışığın izlediği 
yol değişmez. 
NM. İç artırılırsa ışığın izlediği yol değişmez. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İli GC) i veli 


D) ii velili Ey ilivelli 


Asal 
EKSEN İeemmmenmaser. 
i f 


Odak uzaklıkları eşit ve f olan çukur ve tümsek 
aynaların asal eksenleri çakışık ve asal eksen 
üzerinde şekildeki gibi bir düzlem ayna vardır. 
Çukur aynaya gelen 1 ışını düzlem ayna ve tüm- 
| sek aynadan yansıdıktan sonra düzeneği şekil- 
'deki gibi terk ediyor. 


Buna göre, küresel aynalar arasındaki X 


uzaklığı kaç £ dir? 


A? gı oz Mz BS 


Küresel Aynalar 


İl 
li 
! 
i 
i 
| 
| 
İl 
i 
; 


tüsü aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 


Asal eksenleri çakışık olan şekildeki çukur ve 
tümsek aynanın odak uzaklıkları eşit ve f dir. 


OF — FM > MT olduğuna göre M noktasında- 


ki cismin yalnız çukur aynadaki görüntüsü ile 
yalnız tümsek aynadaki görüntüsü arasında- 
ki uzaklık kaç f dir? 


A1 B)15 G2. D)25 Es 


E 


2-D 3-C 4-0 


Şekildeki KL cisminin çukur aynadaki görün- 


ÇE vayınLarı 


g 


uzaklığı 25 cm olan çukur ayna arasına şekilde. 
ki gibi K cismi konulmuştur. 


K cisminden çıkan ışınlar önce tümsek sonra 
çukur aynada yansımasıyla oluşan görün, 
tünün cisme olan uzaklığı kaç cm olur? 


A)75 B)100 C)125 Diss E) 150 


Odak uzaklığı f olan çukur aynanın önündeki 
noktasal X, Y, Z cisimleri sabit v büyüklüğünde- 
ki hızlar ile K, M,L noktalarına gelmektedir. 


Buna göre, cisimlerin görüntülerinin ortala- 


M3 pena 
hızlarının büyüklükleri Vys Vys Vz arasında- 


ki ilişki nedir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A > — 
) Vx Vw > v7 B) Vx — Vw > Vz 
C — — 


Odak uzaklığı 10 cm olan tümsek ayna ile odak 


1. çukur li. çukur 
ayna ayna 


İş İz 


Asal eksenleri çakışık olan iki çukur aynanın 


odak uzaklıkları arasında, İ, > ilişkisi vardır. 


M noktasına yerleştirilen noktasal ışık kayna- 
ğından çıkan ışınlar, önce | sonra Il aynasın- 
da yansıdığına göre, bu ışınlar asal ekseni 
hangi noktada keser? 

(M noktası 1. aynanın odağıdır.) 


A) K-Larasında B) L noktasından 


C) M noktasından D) M - N arasında 


E) O noktasından 


Şekildeki düzenek, bir çukur ayna ile bir düzlem 
aynadan oluşturulmuştur. X cisminden. çıkan 
ışınlar önce düzlem aynadan sonra çukur ayna- 
dan yansımaktadır. 


X cisminin çukur aynadaki ilk görüntüsü X, 


şekildeki gibi oluştuğuna göre, çukur ayna- 
nın odak noktası hangi noktadadır? 


(GE vayınvarı 


Odak noktası F merkezi M olan çukur ayna- 
nın önüne şekildeki gibi yerleştirilen cismin 


- görüntüsü aşağıdakilerden hangisidir? 


Odak noktası F olan çukur aynanın önüne 
üçgen biçimindeki cisim şekildeki gibi yerleşti- 
rilmiştir. 


Cismin alanı A olduğuna göre, görüntüsünün 
alanı kaç A dır? 


At B2 ©3 Dı 8 


si 


ve 
>) 


€ 


Küresel Aynalar 


va 


i 
i 
| 
İ 
j 


Çukur ve düzlem aynalardan oluşan şekilde- 
ki düzenekte K cisminin önce düzlem sonra 
çukur aynada oluşan görüntüsü aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 

(F: Oda, M: Merkez) 


bk AY 


Odak uzaklığı 30 cm olan çukur aynanın önün- 
deki bir cismin görüntüsü düz ve kendi boyunun 
2 katı oluyor. 


Buna göre; cisim ile görüntüsü arasındaki 
mesafe kaç cm dir? 


A10 B)i5 C)20 Dso E)45 
MM —— — ..., Asal 
M N o p Eksen 


Şekildeki çukur aynanın asal ekseni üzerinde 
bulunan K noktasal ışık kaynağından çıkan 1 ışı- 
nı düzlem aynadan yansıdıktan sonra gösterilen 
yolu izliyor. 


Buna göre, çukur aynanın merkezi hangi 
noktadadır? (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


S-E 4-D 


KEL vavınuarı 


KIRILMA 


Bir ışık ışını saydam ortamda ilerlerken başka bir say- 
dam ortamın sınırına çarptığında bir kısmı yansırken 
pir kısmı ikinci ortama girer ve doğrultu değiştirebilir. 
Buna ışığın kırılması denir. Kırılmayı maddelerin ışığı 
kırma indisi belirler. Saydam ortamların boşluğa veya 
havaya göre kırıcılık indislerine mutlak kırılma indisi 
denir. Işığın bir ortamdaki mutlak kırılma indisi, boş- 
luktaki hızının o ortamdaki hızına oranıdır. Boşluğun 
(ve havanın) mutlak kırılma indisi 1 kabul edilir. Işığın 
boşluktaki hızı c, ortamdaki hızı v ise ortamın ışığı kır- 


Eğrilik yarıçapları 2r ve 4r olan X, Y çukur ayna- 
larının arasına bir cisim şekildeki gibi konulmuş. 
tur. 


Cismin her iki aynadaki ilk görüntüleri ara. 


sındaki uzaklık kaç r dir? i ma indisi; 


B)2 G) z D) 3 E)4 bağıntısıyla hesaplanır. 


Bir saydam ortamın başka bir saydam ortama göre 
olan indisine bağıl kırılma indisi denir. Hiçbir ortamın 
mutlak kırılma indisi 1 den küçük olamazken bağıl kı- 
rılma indisi olabilir. 


Kırılma Kanunları 


1. Gelen ışın, kırılan ışın ve 
normal aynı düzlemde- 
dir. 

, Gelme açısının (i) sinü- 
sünün kırılma açısının 
() sinüsüne oranı sabit- 
tir. Bu ifadeye Sneli Ba- 
ğıntısı denir. Bu sabit 
ikinci ortamın birinciye göre bağıl kırılma indisidir. 


Yansıyan 
Normal ışın 


K kutusu L kutusu 
2 


lı 


Asal ekseri 


Şekildeki K, L kutularına asal eksenleri çakışık 
birer ayna yerleştirilmiştir. K kutusundaki aynaya 
gelen 1 ışık ışını şekildeki yolu izliyor. 


N> Vİ | 
e—— —Nyp-—— 


i | 
sinr Ni İ Ve | 


ii) 


Hava sıcaklığının fazla olduğu yaz günlerinde asfalt 
yolda hareket eden bir araçtan yola bakıldığında yol- 
da su varmış gibi görünür. Bunun nedeni ışığın tam 
yansıma yapmasıdır. Dünyanın yer yüzüne yakın yer- 
lerdeki sıcaklık yukarıdakilerden fazladır. Üstteki nis- 
peten daha soğuk hava bölgesinden gelen ışık sıcak 
hava tabakasından sanki bir düzlem aynadan yansı- 
yormuş gibi yansır. Bu durumda asfaltın üzerinde su 


Buna göre, K ve L kutularındaki aynaların 
türü için ne söylenebilir? 


K L 
A) Çukurayna 


B) Tümsek ayna 
C) Çukur ayna 


Çukur ayna 
Tümsek ayna 
Tümsek ayna 


D) Tümsek ayna Çukur ayna 
E) Çukur ayna Düzlem ayna varmış gibi algılanır. Görünen su olmayıp mavi gökyü- 
zünün görüntüsüdür. 
6-E 7-E 8-D g 


z 
£ 
A 
- 
> 
ki 
> 


Sıcak ve soğuk havanın ışığı kırma indisleri farklıdır. 


Hava ısındıkça genleşir ve kırılma indisi azalır. Yük- 
seklerdeki soğuk hava tabakasının kırılma indisi yer- 
yüzüne yakın yerlerdeki sıcak havanıkinden daha faz- 
ladır. Bu durum bir cisimden çıkan ışınların havada kı- 
rılmasına ve nesnelerin farklı görünmesine neden 
olur. Denizlerdeki bir geminin karadan bakıldığında 
bazen ters görünmesinin nedeni bu olaydır. 


Soğuk hava 


Deniz 


Örnek 1: 

Kırılma indisleri n,,n, ve 
n, olan saydam ortamla- 
rında T ışınının takip etti- 
ği yol şekildeki gibidir. 


Dalga modeline göre; ışığın bu ortamlardaki V., V, 
ve v, yayılma hızları arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 

Snell bağıntısına göre, ışığın ortamlardaki kırılma açi- 
si büyüdükçe hızı da büyür. i 

50! >40” olduğuna göre V, > V, 


60” > 40" olduğundan v, > v, dir. 


Işik İl. ortamdan |. ve lll. ortama 409 lik açı ile gelse |. 
ortamda 509 lik, ill. ortamda 609 lik kırılmaya uğrayaca- 
ğına göre Ill. ortamda, 1. ortama göre daha hızlı gide- 


cektir. Öyleyse hızlar arasındaki ilişki v, > V 


1> Va dir. 


KIRILMA İLE İLGİLİ ÖZELLİKLER 


a) Işığın Az Kırıcı Ortamdan Çok Kırıcı Ortama 
Geçişi 

1. Işık az kırıcı ortamdan çok kırıcı ortama girerken 
normale yaklaşarak kırılır. Yani ışın | nolu ışın gibi 
yoluna devam eder. Şekildeki n, indisli ortam, n, 
indisli ortama göre daha kırıcıdır.(n, > n,) 


Normal 


2. Ayırıcı yüzeye-dik gelen (normalle 09 yaparak ge- 
len) ışın, kırılmadan Il nolu ışın gibi yoluna devam 
eder. 


b) Işığın Çok Kırıcı Ortamdan Az Kırıcı Ortama Ge- 
çişi 


1. Işik çok kırıcı ortamdan az kırıcı ortama geçerken 
ayırıcı yüzeye dik geliyorsa, doğrultu değiştirme- 
den yoluna devam eder. 

Işın aşağıdaki şekildeki gibi | yolunu izler. 

2. Işık ikinci ortama geçerken kırılma açısı 909 olur- 
sa, ışının geliş açısına sınır açısı (9,) denir ve ışın 
şekildeki lll yolu gibi bir yol izler. Işık ayırıcı yüze- 
ye gelirken sınır açısından daha küçük açıyla ge- 
lirse, normalden uzaklaşarak az yoğun ortama 
geçer ve şekildeki Il deki gibi bir yol izler. 


3. Işık sınır açısından daha büyük açıyla ayırıcı yüze- 
ye gelirse ikinci ortama çıkamaz. Aynı ortamda 
yansıma kanunlarına uygun olarak yansımaya uğ- 
rar. Bu olaya tam yansıma denir. Tam yansıyan 
ışık şekildeki IV deki gibi bir yol izler. 


EYİ YAYINLARI 


İsi 


© Sınır açısı ve tam yansıma sadece çok kirici or. 
tamdan az kırıcı ortama geçen ışınlar için müm- 
kündür. 


Sınır açısı durumunda sin90” — 1 olduğundan, 


n 
: 1 
n,.sin# —n, ve sina — — olur 

2 s 1 s Nn, 


Bu şekilde n, ortamının n, ortamına göre bağıl kı- 
rılma indisi hesaplanır. 


7 


Sınır açısı ışığın geçtiği ikinci ortamın kırılma indisiyle 
doğru orantılı, geldiği birinci ortamın kırılma indisiyle 
ters orantılıdır. Meselâ sudan havaya geçen ışınlar 
için sınır açısı 489, camdan havaya geçen ışınlar için 


sınır açısı 42” dir. Mam > nu) 


» Ortamların kırıcılık indisleri arasındaki fark büyüdük- 
çe sınır açısı küçülür. 


© Saydam bir ortamdan başka bir saydam ortama 
gelen ışık ışınları için ortamların kırıcılık irdisleri ara- 
sındaki fark büyüdükçe, kırılma artar. Kırıcılık in- 
disleri birbirine yaklaştıkça kırılma azalır. 
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a — 90* - 9 den geliş açısı; 8 olur. 


Ü . * . . 
Ni Öyleyse ışık sinir açısıyla gelmiştir ve izlediği yol şe- 


kildeki gibidir. 


şekildeki verilen bilgilere göre, hangi ışınların yo- 
tu doğru çizilmiştir? 


Örnek 4: 


GER 

Kk 
ii 
| 

ini 


Birbirine bitişik, saydam X, Y ve Z ortamlarının düşey 
kesiti şekildeki gibidir. X ortamındaki KL düzlemine 
paralel gelen 1 ışını, Z ortamında da bu paralelliği Ko- 


rumaktadır. 


Buna göre; ortamların ışığı kırma indisleri ny, Ny 


ven, arasındaki ilişki nedir? 
Çözüm: 


Ayırıcı yüzeye dik gelen ışın doğrultusunu değiştirme- 
den yoluna devam edecektir. Buna göre K ışınının yo- 
lu doğru çizilmiştir. 
Lışını ayırıcı yüzeyin normaliyle 60” açı yaparak gek 
mektedir. Bu ortamların sınır açısı 30 verildiğine gö- 
re ışın tam yansımaya uğramalıydı. Bu yüzden Lışını- 
nın yolu yanlış çizilmiştir. (Şekildeki 30“ lik açı, ışının 
normalle yaptığı açı değildir.) l 
Mşını çok kırıcı ortama geçtiği için normale yaklaşa- 
rak kırılmıştır. Yani, doğru çizilmiştir. Sonuç olarak K 
ve M ışınlarının izlediği yol doğru çizilmiştir. 


Çözüm: 


Işığın yolu tamamlanarak, ayırıcı yüzeylerde normal- 
ler belirtilirse, ışığın Y ve Z ortamlarına geçerken da- 


ima normalden uzaklaştığı görülür. 


Buna göre ny >Ny>Nz olur. 
Örnek 3: 
Kesiti şekildeki gibi olan M 
bir cam plakaya, uzantısı : çi 
plakanın merkezinden Ve 
geçecek şekilde gelen 1 I 
ışını nasıl bir yol izler? 


Örnek 5: 


(8: Sınır açısı vee & > 90*—09dir.) 


Çözüm: 


Işik merkeze doğru geldiği ci . Se Mer 
için cam plakaya kırılma- Şekildeki S ışını gösterilen yolu izlediğine göre, 


sıvının ışığı kırma indisi kaçtır? 


dan girer. Camdan havaya € mi can / 
nf (ça, > 1,5; sin37? > 0,6) 


çıkarken geliş açısı; 90” — o in 


dır. 


çer ii z 
i, Toy / 
z : a 
D s.. ; , : | 
e N e En 
2 NB 
NE | 
: : a 
00000 — ÇE vayınL ARI 
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Çözüm: 


Sm ile cam ortamları için kırılma kanununu uygu- 
lanırsa; 


Ngye sini — Ncaysin r 
Ngy Sin 37“ — 1,5.sin 90” 
Ny 0.6 — 1,51 
Tay, > 2,5 bulunur. 


Fiberoptik Kablolar 


Işığın kırılma indisi büyük bir saydam ortamdaki tam 
yansıması teknolojide fiberoptik kablo adı verilen kab- 
lolarda kullanılır. Bu kablolar ışığı yönlendirebilen cam 
yada plastik fiberlerden yapılır. Sınır açısından daha 
büyük açıyla gönderilen ışık tam yansımalar yaparak 
kablo içinde kalır ve normal bir kablo gibi iletim ya- 
par. Fiber optik kablolarda veri iletimi çok hızlıdır. 


Na 


c) Paralel Yüzlü Cam Levha 


Hava 


Şekilde görüldüğü gibi hava ortamından cam ortamına 
gelen ışınlar, önce hava - cam daha sonra da cam - ha- 
va ayırıcı yüzeyinde olmak üzere iki defa kırılmaya uğrar. 
Cam levhaya giren ışınla çıkan ışın birbirine paraleldir. 
Ancak çıkan ışın x kadar kaymiştır. Bu kayma miktarı: 

osini-rn) 


Mr m e kele KE dir. 


(ENİ vavınLarı 


d) Paralel Ortamlardan Işığın Geçişi 


Normal 


KİNİINZI vE Gri TLAZ 3 
II GOLGE YANI 727 EN 


Tek renkli 1 ışının izlediği yol Şekil deki gibidir. Bu 
kap içerisine Şekil-ll deki gibi su ilave edilirse işinin 
hava ortamına çıkışı değişmez. 


Şekil- Şekil-li 

Şekil-i de K cismi daha yakındaki K' noktasında görü- 
lür. Su içinden havadaki bir cisme bakılırsa, göz cİS- 
mi olduğu yerden daha uzakta görür. Şekil de K cis- 
mi daha uzaktaki K' noktasında görülür. 


Paralel ortamlarda, gelme açısı ve ışığın rengi de- 
ğiştirilmeden araya bir saydam ortam ilave edilirse 
veya aradan bir saydam ortam çıkarılırsa düzenek- 
ten çıkıştaki kırılma açısı değişmez. 


Küçük açılar için bazı yaklaşımlar kullanılarak 
geometrik işlemler yapıldığında her iki ortam içinde 
aşağıdaki formül bulunur. 


: Gözlemcinin bulunduğu ortamın kırıcılık indisi 


Örnek 6: : Cismin bulunduğu ortamın kırıcılık indisi 


Şekilde bir ışık demetinin, 


kırılma indisleri n,, n, ven, 7: 
olan üç ortamda gidişi gös- Şekildeki gibi suda ve (4 Göz. 
: . is k i A Ni 
terilmiştir. havada bulunan gözler; “ İaddn 
4 e ” Hava 2 
> um ayrılma yü- 7 
Buna göre; n,, n, ven, kendilerini ay Y de Emma yüzeyi 
arasındaki ilişki nedir? zeyinden h, ve h, uzak ödem | 
ıkta görmektedir. —- 2 Mİ 
Çözüm: bal (düz 


Işık |. ortamdan Il. ortama geçerken normalden uzak:- 
laştığına göre n, >n,dir. İl. ortamdan İli. ortama ge- 
çerken yine normalden uzaklaşarak kırıldığına göre 
n,>n,tür. Sonuç olarak n,>n,>n,dir. 


Buna göre, h, * h, kaç cm dir? 


Çözüm: 
Havadan bakan göz için; 


— 1 — olur. 
h, -120. den h, -800m 


e) Farklı Saydam Ortamlarda Görünür Uzaklıklar 


3 
Göz cisimleri göze gelen ışınların doğrultusunda gö- Sudan havaya bakan göz için; 
rür. Gözlemci ve cisim aynı ortamda ise, göz cismi ol- 4 


duğu yerde görür. Gözlemciyle cisim farklı saydam 
ortamda ise, göz cismi olduğu yerden farklı bir yerde 
görür. İçinde su bulunan bir kaptaki cisme havadan 
bakılırsa cisim yüzeye yaklaşmış gibi görülür. 


deni, NA 80 cm olur. 


Toplam uzaklık; 
hh, 90480 170 cm dir. 
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Örnek 8: 


Odak uzaklığı 36 cm 
aynanın 


olan çukur 

merkezine noktasal bir I 

ışık kaynağı yerleştiril- 

miştir. Aynanın odağına 

kadar şekildeki gibi cam : ; 
Sol —— —> Sağ 

ortamı doldurulmuştur. 


Buna göre; ışık kaynağının çukur aynadaki görüntü- 
sünün odaktan uzaklığı kaç cm dir? (n,., * > dir.) 


Çözüm: 

Bu soruda hem kırılma hem de yansıma olayları var- 
dır. Önce kırılma olayını sonra da yansıma olayını in- 
celeyelim. Çukur aynanın olduğu yerden ışık kayna- 
ğına bakılırsa kaynak olduğu yerden daha uzakta gö- 
rünür. Çukur ayna merkez dışındaki cisimlerin görün- 
tüsünü odakla merkez arasında oluşturacağından 


görünü F ile M arasındadır. Yeri; 


YAYINLARI 


hava 
Çukur ayna için ışıklı cisim 54 * 36 — 90 cm uzaklık- 
tadır. Buna göre; 


i 1 i 
—— — $—— 
f D, Dg 
e e 
36 90 D 


D, — 60cm olur. Bu uzaklık aynadan olan uzaklıktır. 
F den olan uzaklık ise 60 — 36 - 24 cm dir. 


Örnek 9: 


© Düzlem ayna 


Şekildeki sistemde hava ortamından bakan göz K 
noktasal cisminin düzlem aynadaki görüntüsünü 
su yüzeyinden kaç cm uzakta görür? (n,, > 3 dir.) 


Kırılma ve Renkler 


Çözüm: 


Bu soruda hem kırılma hem de yansıma olayları var- 
dır. Soruyu daha kolay çözebilmemiz için önce yansı- 
mayı sonra da kırılmayı takip edelim. K cisminin düz- 
lem aynaya göre görüntüsü alınırsa su yüzeyinden iti- 
baren 180 cm uzaklıkta olduğu görülür. Şimdi de 180 
cm uzaklıktaki cismin görünür derinliğini bulalım. 


n 
hav: 
di d— 
Tau 


> d'-180.1İ —135cmdir 


op 


#) işık Prizması ve Tam Yansımalı Prizma 
Işığı paralel yüzlü bir or- OE 

İLİK : AN Tepe 
ortamdan geçirdiğimizde 2 açısı 
ortamdan çıkan ışınların XX 
doğrultusu ortama gelen 
işınların doğrultusuna pa- 
ralel oluyordu. Eğer say- 
dam ortamın yüzleri birbiri- 
ne paralel olmayıp kesişe- 
cek şekildeyse ortamdan çıkan ni ortama gelen 
ışınlara paralel olmaz. İşte Şekil-l deki gibi kesişen iki 


düzlem arasında kalan böyle saydam ortamlara ışık 
prizması denir. 


““Prizmanın 
tabanı 


Şekil-I 


Kesit ikiz kenar dik üçgen biçiminde olan prizmaya 
tam yansımalı prizma denir. Işık prizmadan havaya çi- 
kışı sırasında sınır açısından daha büyük açıyla gelir- 
se dışarıya çıkmayıp yansımaya uğrar. Şekilde sınır 
açısı 42" olan ikizkenar dik prizmaya gelen ışınların iz- 
ledikleri yollar görülmektedir. 


Şekil-I Şekil-il Şekil-il 


Şekil-I ve Şekil-ll de ışın yüzeylere gelirken 45“ lik gel- 
me açısıyla gelmiştir. 459 > 429 olduğundan ışınlar 
tam yansımaya uğramıştır. 


Işın Şekil-lll de ikizkenar dik prizmanın tabanına para- 
lel olarak gelmektedir. Işın kırılarak prizma içine girdi- 
ğinde prizma tabanına 45* den de büyük gelme açı- 


Gm 
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sıyla gelmektedir. Dolayısıyla sınır açısı 429 den p 
yük açıyla gelmiş olduğu için tam yansımaya uğra. 
mıştır. Prizmadan çıkan ışın tabana paraleldir. 


Işıkta Renkler 


Bir prizmaya beyaz işık gönderildiğinde, ışık renkleri. 
ne ayrılır. Bunun sebebi prizmanın her renge farklı kı. 
rılma indisi göstermesidir. Kırmızı en az; mor en Cok 
kırıldığından, 


mor m kırmızı dır. 


Kırılma indisinin küçükten büyüğe doğru renklerin 
sıralanışı aşağıdaki gibidir. 


Kırmızı — turuncu — Szr 


-— yeşil — mavi - mo 


Ortalama kırılma indisi 1,52 olan krown camından Yy 
pılmış bir prizmanın değişik renteki ışınlar için al 
indislerinin değerleri aşağıdaki gibidir. 


Beyaz ışıkla aydınlatılan cisimler farklı renklerde gö- 
rülür. Bir cisim beyaz ışıkla aydınlatıldığında ışığın 
hepsi yansıyorsa cisim beyaz, hiç ışık yansımıyorsa 
cisim siyah gözükür. 

Renkli bir cisim üzerine düşürülen ışınların kendi ren- 
ginde olanını ve prizmada komşu renklerini yansıtır, 
diğer renkleri yansıtmaz, yani, yutar. Demek ki renkli 
bir cisim yansıtmadığı renkte bir ışınla aydınlatılırsa 
siyah gözükür. 

Meselâ, yeşil bir cisim kırmızı ışıkla veya mor ışıkla 
aydınlatıldığında siyah gözükür. Yeşil bir cisim, be 
yaz ışıkla aydınlatıldığında yansıyan renkler yeşilin 
komşu renkleri olan sarı ve mavi ile yeşildir. Yansıyan 
hakim renk yeşil olduğundan cisim yeşil gözükür. 


Yansımayan diğer renkler cisim tarafından absorbe 
edilir. (Yutulur) 


Ara renkler; sarı, cyan ve magentadır. 


Kırmızı * Yeşil — Sarı 


Kırmızı - Cyan — Beyaz 


İnsan gözünün renkli görebilmesini konik hürce adın- 
daki hücreler sağlar. İnsan gözünde üç farklı konik 
hücresi vardır. Bu hücreler beyaz ışığı oluşturan renk- 
i ışınların üçünden etkilenir. Kırmızı, yeşil ve mavi 
olan bu renkler ana renkler olarak kabul edilir. 


Bu ışıkların belli oranlarda karıştırılması ile elde edilen 
renklere de ara renkler denir. 


Yeşil -- Mavi > Cyan 


Kırmızı - Mavi - Magenta 


Bir ara rengi beyaza tamamlayan renge de tamamla- 
yıcı renk denir. 


Mavi - Sarı — Beyaz 


Ana renkler; kendi rengini yansıtırlar veya geçirirler. 


Yeşil -- Magenta - Beyaz 


MENİ YAYINLARI 


Ara renkten oluşan yüzeyler ise kendilerini oluşturan 
renkleri yansıtırlar veya geçirirler. 

Sarı, özel bir renktir. Prizmada görüldüğü gibi tek ba- 
şına bir ışık rengi olarak oluşabildiği gibi kırmızı ve ye- 
şil ışıkların göze gelmesiyle de sarı renk algısı oluşur. 


Cisimlerin Renkli Görülmesi 

Cisimler yansıttıkları ışık renklerinden baskın olanın 
renginde görünürler. Aşağıda karanlık ortamda farklı 
renkli cisimlerin algılanması gösterilmiştir. 


Beyaz ışıkla aydınlatılan cisimler kendi renklerinde 
görünürler. 


Kırmızı ışıkla aydınlatılan şekildeki cisimlerden kırmızı, 
sarı ve beyaz renkli alanlar kırmızı görülür. Yeşil ise 
siyah görülür. 


Mavi ışıkla aydınlatılan şekildeki cisimlerden mavi ve 
beyaz renkli olanlar mavi görülür. Kırmızı ve yeşil siyah 
görülür. 


Yeşil ışıkla aydınlatılan şekildeki cisimlerden yeşil, sarı 
ve beyaz olanlar yeşil görünür. Kırmızı ise siyah görülür. 


Sarı ışıkla aydınlatılan şekildeki cisimlerden sarı ve 


beyaz olanlar sarı renk görülür. Kırmızı ve yeşil siyah 
görülür. 


Mor ışıkla aydınlatılan şekildeki cisimlerden beyaz olanı 
mor renk görülür. Kırmızı, yeşil ve sarı siyah görülür. 


Filtreler 


Filtreler saydam maddelerden: yapılan ışık süzgeç- 
leridir. Filtreler kendi rengindeki ışığı ve komşu renk- 
leri geçirir. Diğer renkleri yutarlar. 


K (REM YAYINLARI 


Meselâ, Şekildeki yeşil filtreye beyaz ışık geldiğinde 
yeşil renk ve komşu renkler olan sarı ve mavi renkle 
ikinci tarafa geçer. Bunun önüne de mavi bir ilire 
koyduğumuzda ikinci tarafa mavi ve yeşil renk Geçer, 
Mavi filtreye gelen sarı renk mavi renge uzak öldüğü, 
dan yutulmuş olur. Mavi filtrenin sağına kırmızı bir filtre 
konulursa bu filtre kendisine gelen yeşil ve mavi renk. 
leri absorbe ederek sağ tarafına hiç ışık geçirmez. 


Örnek 10: 


Şekil-i 


Şekil 


Şekil deki K camı, gelen beş renkli ışıktan kırmızı ve 
mavi, L camı ise bunlardan sadece maviyi geçiriyo 


Bu camların yeri Şekil-il deki gibi değiştirilirs 
hangi renkli ışık iki camdan da geçebilir? - 
Çözüm: 


Yine mavi geçer. K camı magenta, L camı ise mavi- 
dir. Işınların geçişi aşağıdaki gibi olur. 


Boya Renkleri 


Işıktaki ana renklerle boyadaki ara renkler birbirinden 
farklıdır. Boyadaki ana renkler sarı, magenta ve cyandır. 
Boyadaki ara renkler ise kırmızı, yeşil ve mavidir. 


M2 se 


© Şekilde küresel yü- 


dk 
Şekil - Il 


Şekil - | 
X ortamından havaya gönderilen tek renkli K ışı- 
nının izlediği yol Şekil - | deki gibidir. 


“ X ortamının üzerine farklı indisli Şekil - Il de- 


ki Y ortamı konduğunda, K ışını numaralandı- 
rılmış yollardan hangisini izleyemez? 
A) ili ve IV 


B) I veli CO) ilveV 


D) il ve V E)V ve V 


zeyin M merkezine 
gelen I ışını hangi 


yolu izler? -P 
(cam ği çu) 
A)K B)L C)M D)N E)P 


1, 11 ve İli ile verilen tam yansımalı prizmalar- 
da ışınlardan hangilerinin izlediği yol doğru 
olarak gösterilmiştir? 
(Prizma için sınır açısı 42'dir.) 

G) Yalnız lil 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D)iveli Eyilivellli 


(MEMİ YAYINLARI 


X, Y.Z saydam ortamlarında K noktasal ışık kay- 
nağından çıkan 1,. I, ışınlarının izlediği yol şekil- 
deki gibidir. 


Buna göre; I, Işın! hangi yolu izler? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A) 1 B)2 o) 3 D)4 E)5 


Kırmızı ve mavi boya renklerinin karışımı 
aşağıdaki renklerin hangisini verir? 
A) Yeşil 


B) Mor G) Turuncu 


E) Siyah 


D) Sarı 


Birbirine paralel X, Y, Z ortamlarında tek renkli 
bir I ışınının izlediği yol şekildeki gibidir. X, Y, Z 
saydam ortamların ışığı kırma indisleri sırası ile 
Ny "iy, n, dir. 

Buna göre, Ny Ny Nz arasındaki ilişki nedir? 
Anç>nçsn, Bn >ny>z 


Onçş>ny>nz Dngssny>iz 


En,>ny>Ny 


Kırılma indisleri Ni Ts Niş olan ortamlara şekil- 
deki gibi X ortamından gönderilen aynı renkli 
ışın verilen yolları izliyor. 


&>0 > B olduğuna göre, Ny Nn,, NA, arasın- 
daki ilişki nedir? 

A) KENNY B)nçk>n,>ny 
Cc) Ny>Nn, > Nk Din >nKk>ny 


E) nç>n 


ML. 


Lışınının saydam ortamlarda izlediği yol şekilde- 
ki gibidir. 


YAYINLARI 


İREM 


Ortamların ışığı kırma indislerin., n,, n, ol- 


duğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


A) np >n,>n, 


On,>n,>n, D)n,>n, 


>15 


Işığı kırma indisleri ni, Ng, Ng 
olan saydam ortamlarda tek 
renkli bir 1 ışınının izlediği yol 


şekildeki gibidir. 


Buna göre, nn, Ni, arasındaki ilişki nedir? 


A) ny>n,zn, Bn,>n>n, 


On,>ng>n, Din,>n,>n, 


En,>n,>n 


3 


B)n,>n,>n, 11 


5 Y ortamından X ortamına geçen K ışının izlediği 
Işığı kırma indisleri farklı olan şekildeki Say. yol şekildeki gibidir. 
dam K, L, M ve N ortamlarında aynı renkli 1 i 
ve 1, ışınlarının doğrultusu hangi ortamlara 
geçişte değişir? 


(O noktası yarım küresel yüzeylerin merkezidir) 


Buna göre; 


1. Işının | yolunu izlemesi için X ortamının kırıcı- 
lık indisi artırılmalıdır. 

li. Işının | yolunu izlemesi için Y ortamının kırı- 
cılık indisi azaltılmalıdır. 

-I. Işının İl yolunu izlemesi Y ortamını kırıcılık 


I 


ri 
w 


1 


indisi artırılmalıdır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


GC) i vell 


A) Yalnız | B) Yalnız |l 


D) Ii ve Ili 


E)i,ii velil 


Yarım küresel saydam X ve Y ortamlarının ışığı 
kırma indisleri ny ve n, dir. 


ny < ny olduğuna göre, tek renkli I ışını aşa- 
ğıdaki yollardan hangisini izleyemez? 
(O, yarım küresel ortamların merkezidir.) 


K ortamından O noktasına gelen 1 ışını şekildeki 
yolu izlemektedir. 


Buna göre X, Y, Z noktalarından O noktasına 
gönderilen aynı renkli ışınlardan hangileri di- 
ğer ortama geçemez? 


A) Yalnız X B) Yalnız Z C)YvezZ 


D) Xve Y E)XveZ 


EYİ YAYINLARI 


Nİ 


3. 


Şekildeki P ortamında tam 
yansımalı özdeş iki prizma 
I, ışık ışınları bu 
geçerek 


varken, L,, 
prizmalardan 
şekildeki gibi T, ve L, yol- 


larını izliyorlar. 


Buna göre; P ortamındaki prizmaların konu- 
mu aşağıdakilerden hangisi gibidir? 
(Camdan havaya sınır açısı 42 dir.) 


Noktasal bir ışık kay- 
nağından çıkan ışınlar 
birbirine paralel say- 
dam K, L, M ortamla- 
rında şekildeki yolları 
izlemektedir. 


Buna göre; 


I, İl ve Ill ile gösterilen şekillerin hangisinde 
noktasal kaynaktan çıkan ışının izlediği yol 
doğru olarak verilmiştir? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız li C) Yalnız lil 


D) iveli E) Il ve lll 


Kırılma ve Renkler 


5. 
Y ortamında bulunan K ışık kaynağından çıkan 
1, 1, ışınları şekildeki yolları izliyor. . 
Buna göre; X, Y, Z ortamlarının ışığı kırma in- 
disleri ny, ny, n, arasındaki ilişki nedir? 
A n>n>nz Bing>ny>ny 
O nş>n>n, Dinp>nçen, 

En >> 
6. 


Şekil-i 


Şekil-i 

Tek renkli bir K ışını ikiz kenar dik prizmada 
Şekil-l de görülen yolu izlediğine göre, ışık 
aynı prizmaya Şekil-il deki gibi gönderilirse 
nasıl bir yol izler? 


— Fizik 


ÇO yavınLaRI 


Birbirine paralel saydam ortamlarda tek renkli 
bir ışık ışının bu yüzeyleri geçerken izlediği yol 
şekildeki gibidir. 


Ortamların kırıcılık indisleri n,,n,, n, olduğu- 
na göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


An,>n,>n, B)n,>ng>n, 


On,>n,>n, D) Ng >N, 


Hava ortamında bulunan sınır açısı 42" olan 
camdan yapılmış dik prizmaya şekildeki gibi 
gelen I ışınının izlediği yol aşağıdakilerden 

hangisinde doğru çizilmiştir? 


A) 


ima V 


Tek renkli ışığın X, Y, Z ortamlarında izlediği yol 
şekildeki gibidir. 


Buna göre, ortamların kırılma indisleri ny, Ny 


nz arasındaki ilişki nedir? 


An >ny>ny Bin,>n>ny 
O n>n>nz Din,>nş>ny 


Enç>n,şznz 


Düzlem ayna 


Tek renkli bir I ışınının saydam X, Y, Z paralel 
ortamlarında ve düzlem aynadan yansıyarak İZ- 
lediği yol şekildeki gibidir. 


Buna göre; bu ortamların kırıcılık indisleri n,, 


ny, n, arasındaki ilişki nedir? 


A) n,>nç>n, B) n>nz>Nny 


O n>n>n, D)n,>ny>hx 


E)n>n>ny 


3. Hava ortamından nor- 
male yakın bir doğrul- 
tuda sıvı içindeki K nok- 
tasal cismine bakan bir 
göz, cismi K' noktasın- 
da görüyor. 


Gözün cismi kendisine daha yakın bir nokta- 
da görebilmesi için; 


1, Kırılma indisi daha büyük sıvı kullanmak 
li. Kaba aynı sıvıdan ilave etmek, 
ili. Gözü sıvı yüzeyinden uzaklaştırmak, 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Ii C) Yalnız ill 


E) live lll 


D) ivelli 


ÇELERİ YAYINLARI 


Saydam X, Y, Z ortamlarında tek renkli 1 ışınının 
izlediği yol şekildeki gibidir. 


X; Y Z ortamlarının ışığı kırma indisleri; ny, 
ny, n, olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki 
nedir? 

An Bnç>n>ny 


x>Ny>Nz 


C) nu sny>ny Dnş>nçzn, 


En,>nş>Nx 


Kırılma ve Renkler 


İçine düzlem aynalar yerleştirilmiş su dolu 
kaba; hava ortamından şekildeki gibi gönde- 
rilen tek renkli bir 1 ışını aşağıdaki yollardan 
hangisini izler? 

(Sudan havaya geçişte sınır açısı 48“ dir.) 


A) Ji 


ÇİRLENİ YAYINLARI 


Tek renkli bir ışığın 
X, Y Z ortamlarında 
izlediği yol şekildeki 
gibidir. 


Dalga modeline göre, ışığın ortamlardaki hız- 
ları Vxs Vyı Vz arasındaki ilişki nedir? 


A) v7 > Vw > Vx B) vx >W>v, 
O) yw>vw>v, Dİw>vw>W 


p 


5-E 6-B 7-C 


Şekil-I Şekil-1l 
N 
7 
Şekik-lli 


Hava ortamındaki; camdan yapılmiş küre ve ya- 
rım küreye gelen 1,, I,, I, ışınlarının izledikleri 
yollar Şekil - 1, Şekil - 11 ve Şekil - lll teki gibidir. 


Buna göre, hangi ışınların izlediği yol doğru 
çizilmiş olabilir? 
(O noktası küresel yüzeylerin merkezidir.) 


A) Yalnız I B) Yalnız I, 


D)L vel, E)Lvel, 


Tek renkli bir I ışını birbirine paralel ve saydam 
X, Y Z ve T ortamlarında şekildeki yolu izliyor. 


Buna göre; 


1. X ortamının, kırılma indisi en büyüktür. 
Il. Y ve T ortamlarının kırılma indisleri eşittir. 
IN. Z ortamında, ışığın hızı en büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız |li 


D) iveli Eli veli 


C) Yalnız Ii, 


T ışık ışını, saydam K, E ortamlarından oluşan 
düzenekte şekildeki yolu izliyor. 


K ortamının kırılma indisi Ng; L ninki n, oldu- 


n 
ğuna göre, me oranı kaçtır? 
L 


1 1 
A) 5 B C) 1 Dv2 E2 


K 
Beyaz SE L 
şk Mm 
kaynağı, «© 
M 
Beyaz 
zemin 


Beyaz ışık kaynağından çıkan ışınlar filtreler- 
den geçtikten sonra beyaz zemin üzerindeki 
K, L, M bölgelerinde hangi renkte görülür? 


K L M 
A) Sarı Yeşil Sari 
B) Yeşil Sarı Yeşil 
C) Yeşil Yeşil Sari 
D) Sarı Yeşil Yeşil 
E) Sarı Beyaz Yeşil 


İNİN YAYINLARI 


Bir X cismi yeşil ışık altında yeşil, sarı ışık altında 
sarı renkte görülmektedir. 


Buna göre, X cismi; 


i. Kırmızı ışık altında kırmızı 
Il. Beyaz ışık altında sarı 
lil. Mavi ışık altında beyaz 


renklerinden hangilerinde görünebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll GC) i veli 


D) ivelil E) 1, il vel 


Mavi ışık altında mavi görünen bir cisim 
güneş ışığı altında; 


i. Mavi 
II. Beyaz 
Hi. Cyan 


renklerinden hangilerinde görülebilir? 
(Cyan - mavi * yeşil) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız til 


D) ivell 


EL, il veli 


Tek renkli 1 ışının frekansı değiştirildiğinde 
Şekil - 1, Il ve Ill teki düzeneklerden hangile- 
rinde izlediği yol değişebilir? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 


D)iveli E)ivelli 


wirilmea ve Fender 


Noktasal, kırmızı ve mavi ışık kaynaklarının önü- 
ne şekildeki gibi saydam olmayan küresel bir 


Kırmızı $E........ 


engel konulmuştur. 


Buna göre; beyaz perdenin K, L, M bölgeleri 


hangi renkte görülür? 


(Kırmızı * Mavi — Magenta) 


Beyaz perde 


KAZA KYZA 
Kırmızı Yeşil 


Saydam 
olmayan 
küre 


5 


Perde | Kalın kenarlı mercekler | 


İnce kenarlı mercekler 


Bir perde önüne, kırmızı ve yeşil renkli noktasaj 
ışık kaynakları ile saydam olmayan küre şekilde. 


yaz az bir yüzü küresel, kenarları ile ortası arasında ka- 
ki gibi yerleştiriliyor. akli 


lınlık farkı olan saydam küresel ortamlara mercek denir. 


ince kenarlı ve kalın kenarlı olmak üzere iki çeşit mer- 
cek vardır. Yukarıdaki şekilde ince kenarlı ve kalın ke- 
narlı mercek modelleri görülmektedir. 


Kırmızı renkli ışık kaynağı, yeşil ışık kaynağı- 
na ok yönünde yaklaştırılırsa, perde üzerinde; 


I. Tam gölgenin alanı artar. 


K L M Il. Sarı renkli bölgenin alanı değişmez. İR N iRa 
A) Kırmızı Magenta Mavi IN. Kırmızı renkli bölgenin alani &Zalır. ||| | —— Ç Cz e) Here 
B) Mavi Siyah Kırmızı V i 
C) Siyah Siyah Siyah yargılarından hangileri doğrudur? | (—0o0oO we ei 
D) Magenta (o Siyah Magenta A) Yalnız | B) Yal ei 
E) Mavi Magenta Kırmızı $ le san 
z D) Il ve lil E)Lilvelli ince kenarlı mercek Wi ali vee Ke siıer eyle 
zi uşmuştur. Yukarıdaki şekildeki |. yüzeyin merkezi 
E) M,, il. yüzeyin merkezi M, yi birleştiren doğru merce- 
ğin asal ekseni adını alır. Asal eksen üzerinde ve mer- 
ceğin ortasındaki O noktası, optik merkezdir. 
7. Karanlık bir odada beyaz Dur 9 San cam 
renkli bir duvarın karşısına (o;| eş Gülen 
kırmızı ve yeşil renkte nok- 
tasal ışık kaynakları şekil- i 
deki gibi konulmuştur. m) sm 
DE Tepeşir 
Beyaz ışıkla aydınlatılan beyaz tebeşire sarı 
Buna göre; duvarın |, İl ve Ill numaralı bölge- camın arkasından renkli camlı gözlükle bakılsa Kalın kenarlı mercek iki küresel yüzeyin yukarıdaki 
leri hangi renklerde görünür? tebeşir sarı gözüküyor. şekildeki gibi birleştirilmesiyle oluşturulmuştur. Bura- 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) da asal eksen, M, ve M, küre merkezlerinin birleşti- 
Aynı ortamda yeşil camın arkasından aynı ilmesiyle meydana gelmiştir. Optik merkez (O nokta- 
ER A ı İl renkli gözlükle bakılırsa, tebeşir hangi renkte si) merceğin ortasındadır. 
A) Kırmızı Sarı Yeşil görülür? 
B) Kırmızı Yeşil Siyah 
GC) Sarı Sarı Siyah A) Yeşil B) Sarı C) Mavi si 
D) Kırmızı Sarı Siyah | p0D>— li e TT Âsal eksen 
E) Sarı Yeşil Kırmızı D) Beyaz E) Kırmızı 
(A 20 8C. 4-E 5-E 6-B 7-A 8-E Şekil - | 
420 cc 


(EEMİ YAYINLARI 


Işık, kırıcılık indisi ortamın kırıcılık indisinden farklı 
olan merceğe hem girerken hem de çıkarken kırılır. 
Şekil - | ve Şekil - Il deki gibi ışınlar merceğe girerken 
normale yaklaşmış, çıkarken normalden uzaklaşmış- 
tır. Buna göre, merceklerin ışığı kırma indisleri orta- 
mınkinden büyüktür. Çizimler de kolaylık sağlanması 
bakımından, bu iki kırılmaya denk kirilma Şekil - Ill ve 
Şekil - IV deki gibi mercek ekseninde yapılır. 


Asal eksen 


ı 


Şekil - İl Şekil - IV 


İnce kenarlı. merceğin asal eksenine paralel olarak 
gelen ışınların, merceği geçtikten sonra toplanıp da- 
ğıldıkları noktaya odak noktası denir. Odak noktası 
merceklerde F ile gösterilir. 


Kalın kenarlı merceğin asal eksenine paralel gelen 
ışınlar merceği geçerken asal eksen üzerindeki bir 
noktadan geliyormuş gibi kırılır. Bu nokta kalın kenar- 
lı merceğin odak noktasıdır. Dikkat edilirse ince ke- 
narlı merceğin odak noktası ışınların geçtiği tarafta, 
kalın kenarlı merceğin odak noktası ışınların geldiği 
taraftadır. 


Odak noktasının, optik merkeze uzaklığı odak uzaklı- 
ğıdır. Odak uzaklığı ince kenarlı mercek için (4) pozi- 
tif, kalın kenarlı mercek için ise (9) negatiftir. İnce ke- 
narlı mercek ışınları topladığı için yakınsak mercek 
adını alır. Kalın kenarlı mercek ışınları dağıttığı için 
ıraksak mercek adını alır. Merceğin odak uzaklığı, 
içinde bulunduğu ortamın ışığı kırma indisine bağlı 
olduğu gibi yüzeylerinin eğrilik yarıçapına da bağlıdır. 
(Küresel aynalarda odak uzaklığının sadece eğrilik 
yarıçapına bağlı olduğunu hatırlayınız.) 


Mercekler 


Merceklerde Odak Uzaklığı 


Merceklerde odak ) aşağıdaki formülle hesap- 
lanır. F 


e ——j m ip e 
| £İ Ng: *Rı ii *Ro j 


ni Mei yapıldığı maddenin ışığı kırma indisi 


Np: Ortamın ışığı kırma indisi, R,, R,; Eğrilik yarıçapı 


> Çukur yüzeyler için eğrilik yarıçapı (-), tümsek yü- 
zeyler için (4) alınır. 

> Merceğin ışığı kırma indisi, ortamın ışığı kırma indi- 
sinden büyük ise mercek kendi özelliğini gösterir. 
İnce kenarlı mercek gelen ışığı asal eksene yaklaş- 
tri, kalın kenarlı mercek ise uzaklaştırır. 


> Mercek ve ortamın kırıcılık indisi aynı ise ikisi tek 
bir ortam gibi davranacağından ışik kırılmaz. (ya- 
ni odak sonsuz olur.) 


HE 


| Np <Ng 


> Ortamın indisi merceğinkinden büyük olduğunda 
mercek karakter değiştirir. İnce kenarlı mercek ka- 
lin kenarlı mercek gibi, kalın kenarlı mercek ise in- 
ce kenarlı mercek gibi davranır. . 


Nm Ng 


> İnce ve kalın kenarlı iki mercek şekildeki gibi ko- 
nulduğunda düzeneğin karakterini odak uzaklığı 
küçük olan mercek belirler. 


çu» nk 


n.: İncekenarlı merceğin indisi 
n, Kalın kenarlı merceğiri indisi 


Fizik 


ÇİZ vYavınıarı 


——— << - Ii iii 


Merceklerde Özel Işınlar 


1. Asal eksene paralel gelen ışın; ince kenarlı 


e 
cekte kendisi odaktan geçecek şekilde, kalın ke. 
narlı mercekte ise, uzantısı odaktan geçecek se 


kilde kırılır. 


şekilde gelen ışınlar asal eksene paralel kırılır, 


F eksen 


3. Optik merkezden geçecek şekilde ge 
doğrultu değiştirmeden yoluna devam eder. 
lında optik merkeze gelen ışınlar paralel 
saydam levhalardaki gibi biraz kaymaya 


Fakat bu kayma mercek ortası ince olduğundan 


ihmal edilir. 


4. İnce kenarlı merceğe 2f uzaklıktan geçerek gelen 
ışın, 2f uzaklıktan geçecek şekilde kırılır. Kalın ke- 
narlı merceğe ise uzantısı 2f den geçecek şekilde 
gelen ışın, uzantısı 2f den geçecek şekilde kırılır. 


2. İnce kenarlı merceğe odağından geçerek, kalin 
kenarlı merceğe ise uzantısı odağından geçecek 


- “Herhangi bir ışının yolu ise aşağıdaki gibi bulunur. 
Merceğe gelen ışına paralel ve optik merkezden 
geçen yardımcı asal eksen çizilir. Sonra merceğin 
odağından asal eksene dikme çizilerek yardımcı 
asal eksenle kesişim noktası bulunur. Bu nokta 
yardımcı odak noktasıdır. Işık ince kenarlı mercek- 
te yardımcı odaktan geçecek şekilde kırılır, kalın 
kenarlı mercekte ise uzantısı yardımcı odaktan 
geçecek şekilde kırılır. 


bi 


De 2 


Yardımcı 


Yardımcı asal eksen 


asal eksen 


Yardımcı odakların ince kenarlı mercekte ışığın kı- 
rıldığı tarafta, kalın kenarlı mercekte ışığın geldiği 
— — tarafta olduğuna dikkat ediniz: 


mek 1: 

ekildeki ince kenarlı mer- 
eğe gelen 1 ışınının izlediği 
ol nasıldır? 


I 
bey 


İnce kenarlı mercek, ışını 
— daima asal eksene yaklaş- 
tracak şekilde kırar. Buna 
göre kırılan ışın mercek ile 
F arasındaki bir noktadan 
geçmelidir. Yardımcı ek- | 
sen kullanılarak ışığın yolunun'nasıl bulunacağı şekil- 
de gösterilmiştir. 


1 
Yardımcı ağ 
ekseri”... | e, 


Geometrik oranlar incelendiğinde ışığın geçtiği yerin 
(asal ekseni kestiği noktanın) > olduğu bulunur. 


Örnek 2: 

Asal eksenleri ve birer N 

odağı çakışık, iki yakın- | 
sak mercekle kurulan şe- 
kildeki optik düzenekte 1 
ışınının izlediği yol nasıl- 
dır? (Merceklerin odak 
uzaklıkları eşit ve F dir) 


K İREM YAYINLARI 


Çözüm 

Asal eksene paralel gelen 
ışın odaktan geçecek ş6- 
kilde kırılır. H. merceğe 
odaktan gelen ışın şekil- 
deki gibi asal eksene pa- 
ralel olarak kırılır. 


Örnek 3 


Şekil 


Şekil-ll 


Bir ince kenarlı merceğe asal eksene paralel olarak 
gelen ışın Şekil-I deki yolu izliyor. 


Mercek ikiye ayrılarak aynı ışın, gönderilirse, Şe- 
kil-li deki yollardan hangisini izler? 


Çözüm 

Odak uzaklığı formülüne göre merceğin yarısı kesilirse 
odak uzaklığı iki katına çıkar. Buna nedenle ışın önce- 
kine göre daha az sapar (kırılır) ve 3 gibi bir yol izler. 


Örnek 4: 


Asal eksen 


Asal eksenleri ve odak noktaları çakışık ince ve 
kalın kenarlı merceklerle kurulan optik düzeneğe 
şekildeki gibi gelen 1 ışınının izlediği yol nasıldır? 


Cözüm 


İİ 


: —e ii —— Asal eksen 


İnce kenarlı merceğin odağından gelen işin asal ek- 
sene paralel olarak kırılır. Kalın kenarlı merceğe para- 
lel gelen ışın uzantısı odaktan geçecek şekilde kırılır. 
Işının izlediği yol şekildeki gibidir. 


Merceklerde Görüntü 


Merceklerde görüntü çizimi yapılırken özel ışınlardan 
yararlanılır. Küresel aynalarda olduğu gibi mercekler- 
de de cismin konumuna göre görüntünün yeri ve 
özellikleri değişir. 


a) İnce Kenarlı Mercekie Görüntü 
1. Cisim sonsuzda ise, görüntü; odakta, gerçek ve 


cisimden çok küçüktür. 


2. Cisim 2F nin dışında ise görüntü F ile 2F nin ara- 
sında gerçek, ters ve boyu cisimden küçüktür. 


3. Cisim 2F de ise görüntü de 2F de ters, gerçek ve 
cismin boyundadır. ği 


4. Cisim File 2F arasında ise, görüntü 2F nin dışın- 
da ters, gerçek ve boyu cisimden büyüktür. 


cisim ; A 


görüntü 


5. Cisim odakta ise görüntü sonsuzdadır. 


cisim 


E 
< 
J 
z 
< 
> 


6. Cisim odakla mercek arasında ise görünt 2, 
düz ve cisimden büyük olarak oluşur. Gör 
cismin bulunduğu taraftadır. İnce kenarlı bir m 
ceğin büyüteç özelliği gösterdiği durumdur. 


| 2. Cisim sonsuzdan merceğe doğru yaklaştıkça gö- 
rüntü büyüyerek odaktan merceğe doğru yakla- 
şır. Görüntü düz, zahiri ve cisimden küçüktür. 


Görüntü çizimlerine dikkat edilirse cisim ve görüntü. 
den hangisi merceğe yakınsa o küçük, hangisi mer. 
cekten uzaktaysa o büyük olmaktadır. EN 
uw Odak uzaklığı f olan kalın kenarlı mercekte, cisim 
tf uzaklıktaysa yani odaktaysa görüntü 0,5f uzak- 
lıktadır. 


4 Cisim asal eksen üzerinde nerede olursa olsun, 
görüntü F ile mercek arasındadır. 


Odak uzaklığı f olan bir yakınsak mercekte; 

R Cisim st a boyu h ise görüntü , ,5İ uzaklık. 
ta boyu £ — dir. 

> Cisim 2f uzaklıkta boyu h ise görüntü 2E de boy 
h dir. 


> Cisim 1,5f uzaklıkta boyu h ise görüntü 3F de 
yu 2h dir. 


> Cisim f uzaklıktaysa görüntü sonsuzdadır. 


Cisim z uzaklıkta boyu h ise görüntü cismi 


lunduğu taraftaki F de boyu 2h dır. 


: Mercek Formülleri 
> İnce kenarlı mercekte cisim sonsuzdan odağa : 


İnce ve kalın kenarlı merceklerde kullanılan formüller, 
çukur ve tümsek aynada kullanılan formüllerle ben- 


> İnce kenarlı mercekte cisim odaktan merceğe yak: 
laşırken görüntüde küçülerek merceğe yaklaşı 


Örnek 5: 

Şekildeki KL cisminin yakın- 
sak mercekteki görüntüsü 
nerede ve hangi şekildedir? 


Çözüm 


Cisim üzerinden gönderi- 
len, ışın 2F den geçecek şe- 
kilde kırılır. Görüntü kırılan ERİ e 
ışının üzerindedir. K noktası İri 
2F de olduğundan görüntü- ii Hçi Cismin boyu, H,: Görüntünün boyu 
sü K, 2F dedir. L noktasın- D.: Cismin merceğe uzaklığı 

dan asal eksene paralel gönderilen ışının, İlk inle D; Görüntünün merceğe uzaklığı 
kesiştiği yerde L' l 5 

esiiği yer görüntüsü oluşur. Ss; Cismin odağa uzaklığı 

K' ve L! noktaları birleştirilirse cismin görüntüsü 8 


Görüntünün odağa uzaklığı olmak üzere;: 
deki gibi F - 2F arasındadır. g g 


GE YAYINLARI 


İnce ve kalın kenarlı merceğin önüne yerleştirilen ci- 
simler ve bunların görüntüleriyle ilgili formüller aşağı- 
daki gibidir. 


Boyca büyüme oranı: |m| — 


; 


Cisim ya da görüntüden hangisi gerçek ise onun 
merceğe uzaklığı (4) alınır. 


Cisim ya da görüntüden hangisi zahiri ise onun 
merceğe uzaklığı (-) alınır. 


Örnek 6 


Odak uzaklıkları f olan ince kenarlı bir mercekle kalın 
kenarlı mercek şekildeki gibi konmuştur. 


Asal eksen 


İnce kenarlı merceğin 1,5f kadar uzağına konulan 
cismin ikinci görüntüsü için ne söylenebilir? 


Çözüm 

Cismin ince kenarlı merceğe göre görüntüsü 31 öte- 
dedir. Yani, kalın kenarlı merceğin sağ tarafında f ka- 
dar uzakta ve kalın kenarlı mercek için zahiri bir ci- 
simdir. Kalın kenarlı mercek için görüntü uzaklığını 


bulmak istersek, . 


1 1 le, — da 
pe  * D, vE bulunur. 


Yani, ikinci görüntü sonsuzdadır. 


Örnek 7 

Odak uzaklığı 20 cm olan ince kenarlı bir mercekte 
bir cismin görüntüsü cismin boyunun iki katı büyük- 
lüğünde ve gerçek olarak oluşuyor. 


Buna göre, cismin merceğe uzaklığı kaç cm dir? 


Çözüm 


İnce kenarlı mercekte, 


eyi 1 H, D 
- * ve —2 -—1 igi 
DB, SB RE <p 
Buna göre; 1 — 1. 1 dr 8 
BDO” Dİ 25, * 20 “ ab, 


D, — 30 cm bulunur. Soruyu şekilde gösterecek olur- 
sak aşağıdaki gibi olur. Dikkat edilirse cisim 1,5f 
uzaklıkta, görüntü de 3f uzaklıktadır. 


M 
e—— Ortak asal 
2F eksen 


Şekildeki sistemde mercek ve aynanın odak uzaklık- 
ları eşit ve f dir. 


2F deki cismin çukur aynadaki görüntüsü nerede- 
dir? 


Çözüm 


2F deki cismin merceğe göre görüntüsü 2F de yani 
M dedir. Bu görüntü ayna için zahiri cisim olup f ka- 
dar uzaklıktadır. Bu zahiri cismin görüntüsü de ayna- 
nın önünde f/2 uzaklıktadır. 


Bu söylediklerimiz hesapla aşağıdaki gibi nl 
Mercek için, 


kt 
tm '5 g 


Ayna için, i — z * al m ri bulunur. 
g 


Görüntü OL. nin tam ortasındadır. 


Fizik 


irem) YAYINLARI 


tüsü oluşur. 


üteç ve Açısal Büyütme 


uzaktaki bir cisme baktığımızda gözün retinasında 
oluşan görüntü küçük oluştuğundan cisim net görül- 
mözken, yakındaki bir cisme baktığımızda gözün re- 
inasında oluşan görüntü büyük olduğundan cisim 
net görülür. Cisimlerin net görülmesi için retinada olu- 


şan görüntüsünün büyük olması gerekir. 
Şekildeki düzenekte, K cisminden çıkan işinlar, mer- 


cekten geçtikten sonra düzlem aynada yansıyarak bir 
görüntü oluşturuyor. 

Bu görüntü nerededir? 

(F ve F” merceğin odak noktalarıdır.) 


Küçük cisimlerin net görülmesi için ya cisim göze 
yaklaştırılmalı ya da cismin boyu optik araç kullanıla- 
rak büyütülmelidir. Bu amaç için kullanılan ince ke- 
© narlı merceklere büyüteç denir. Göz 25 cm den daha 
İİ yakındaki cisimlere odaklanamaz. 

Bir cismin daha büyük görünmesi için gözle cisim 
arasına ince kenarlı mercek konulur. Bu cisim, mer- 
ceğir odak noktası ile mercek arasında olmalıdır. Bu 
durumda ince kenarlı mercekte, düz, sanal ve daha 
büyük bir görüntü oluşur. Mercek kullanılmadığında 
öp açısıyla görünen cisim, mercek kullanıldığında şe- 
kildeki gibi daha geniş bir 8 açısıyla görür. Büyüteçli 
ve büyüteçsiz görme açılarının oranına açısal büyüt- 


Çözüm 
Ayna olmasaydı ince kenar- A 
lı mercek görüntüyü N nok- 
tasında oluşturacaktı. An- 
cak ayna bu görüntüyü si- 
metriğine taşıyacağından 
son görüntü mercek üstün- 
de olacaktır. 


Örnek 10: 


Şekilde kesiti verilen cam levhanın S noktasında nok- 
tasal bir ışık kaynağı bulunmaktadır. 
Kaynağın cam — hava -ince kenarlı mörcekten 
oluşan sistemde elde edilen görüntüsü nerede 
dir? (, merceğin havadaki odak uzaklığıdır.) 


Mercekler, büyüteçler, dürbün, mikroskop, teleskop, 
fotoğraf makinesi gibi bir çok araçta kullanılır. 
Mikroskoplar çıplak gözle görülemeyecek kadar kü- 
— çük cisimleri birkaç mercek kullanarak görünebilir 
hale getiren araçlardır. 


Çözüm 


Göz Merceği ve Göz Kusurları 

Gözümüz ışığa duyarlı bir yapıya sahiptir. Göze gelen 
Işınlar, kornea, göz bebeği ve göz merceğinden ge- 
çerek retina üzerinde cisimlerin ters görüntüsünü oluş- 
turur. Gözümüzdeki merceğin eğrilik yarıçapını de- 
ğiştirebiliriz. Yaşlanmaya bağlı olarak kırılma indiside 
değişebilir. 


S ışık kaynağından merceğe iki ışın gönderilirse Işın- 
lar mercekten kırıldıktan sonra L den ötede kesişir. 
Buna göre bu ışınların kesiştiği bu yerde S nin Görü 


ÇE vavınLarı 


Retina tabakasında, ışık ışınlarını elektriksel uyarılara 
çeviren fotoreseptörler vardır. Fotoreseptörlerde olu- 
şan elekiriksel uyarılar sinirler aracılığıyla beyine iletilir. 


Göz merceği ile retina arasındaki mesafe sabittir. Gö- 
rüntü retina üzerine düşürülerek görüldüğünden, bir 
cismin görüntüsünün net olması için göz merceğinin 
eğrilik yarıçapı göz kaslarının hareket ettirilmesiyle 
değiştirilerek görüntü retina üzerine alınır. Fotoğraf 
makinelerinde kullanılan merceklerde ise durum biraz 
farklıdır. Bu merceklerin odak uzaklığı sabittir. Bir cis- 
min görüntüsünün net olması için makinenin ayarları 
ile oynanarak cismin uzaklığına göre görüntüsünün 
düşeceği mesafe değiştirilir. Göz merceklerinde olu- 
şan deformasyonlar ve merceğin kırıcılığının bozul- 
ması görmeyi zorlaştırır. Buna göz kusuru denir. Fark- 
lı göz kusurları vardır. Bunlardan bazıları aşağıda an- 
latılmıştır. 


Kornea 
Göz bebeği 
Göz merceği 
İris İl Optik 
sinirler 


Retina 


Miyop 

Gözün kırma gücünün fazla olduğu ya da gözün ön ve 
arka noktaları arasındaki mesafenin uzun olduğu du- 
rumlarda cisimlerin görüntüsü retina tabakasının önü- 
ne düşer. Bu göz kusuru miyop olarak tanımlanır. 


Miyop göz kusurunun düzeltilebilmesi için görüntü- 
nün uzaklaştırılarak retina üzerine düşürülmesi gere- 
kir. Bu nedenle bu göz kusurunun düzeltilmesi için 
kalın kenarlı merceği olan gözlük ya da lens kullanılır. 


Retina önünde 
oluşan görüntü 


Mercekler 


© 


v 


5 e if 


Retinada 
oluşan görüntü 


Hipermetrop 


Gözün kırma gücünün az ya da gözün ön ve arka nok- 
taları arasındaki mesafenin az olduğu durumlarda ci- 
simlerin görüntüsü retina tabakasının arkasına düşer. 
Bu göz kusuru hipermetrop olarak tanımlanır. 


Hipermetrop göz kusurunun düzeltilmesi için görün- 
tünün yaklaştırılarak retina üzerine düşürülmesi gere- 
kir. Bu nedenle bu göz kusurunun düzeltilmesi için in- 
ce kenarlı merceği olan gözlük ya da lens kullanılır. 


id 
Retina arkasında 
oluşan görüntü 


Yakınsak 
mercek 


4 
Retinada 
oluşan 
görüntü 


Astigmat 


Bazı gözlerdeki merceklerin bazı bölgelerinin kırma 
güçleri yetersizdir. Kornea ve mercekte simetrinin Ol- 
madığı bu durumda noktasal bir kaynaktan gelen gö- 
rüntü retinada çizgisel görüntü oluşturur. Bu göz ku- 
suru astigmat olarak tanımlanır. Bu göz kusuru, kusu- 
run olduğu bölgelere göre ayarlanmış farklı eğrilikleri 
olan mercekle düzettilir. 


Gözlük Numarası (Yakınsama) 


Miyop ve hipermetrop göz kusurlarının düzeltilmegi 
için kullanılan gözlüklerin numarası vardır. Gözlük Nü. 
marasına merceğin yakınsaması adı da verilir. Yakın. 
sama hesaplanırken merceğin odak uzaklığı metre cin. 
sinden alınmak koşulu ile; 


4 


pa 


Kalın kenarlı 
mercek 


İnce kenarlı 
mercek 


Hava ortamında bulunan merceklerin odak 


EY - formülü kullanılır. uzaklıkları eşit ve f dir. 


Buna göre; K ve L cisimlerinden K nin ince 
kenarlı mercekteki görüntüsü ile L cisminin 
kalın kenarlı mercekte oluşan görüntüsü 
arasındaki uzaklık kaç f dir? 

(Noktalar arasındaki uzaklıklar eşit ve f dir.) 


Yakınsama birimi; sie diyopiri'dir. 
metre 


Diyoptri merceğin optik gücünü gösterir. 
Kalın kenarlı merceklerde (ıraksak) yakınsama Gin 
ce kenarlı merceklerde (yakınsak) yakınsama (4) ali- 


nır. Bu nedenle yakınsamanın işareti merceğin karek- 
terini ifade eder, i 


MAŞ BI Oz M2 E8 


Birden fazla mercek aralarında boşluk olmadan bir 
araya getirildiğinde oluşan yakınsama; optik araçları n 
yakınsamaları toplanarak hesaplanır, çıkan işaret Ü 
zeneğin karakterini ifade eder. 


- İnce kenarlı bir merceğin hava ortamındaki 
odak uzaklığı 10 cm ise, sudaki odak uzaklığı 


kaç cm dir? 
YY, YAY, it 
atla t İg Le 2) 


ai mercek © 


A) 5 C) 15 


B) 10 


D) 20 


Örnek 11: 


3 m den daha uzaktaki cisimleri iyi göremeyen bir 
hastanın kullanması gereken gözlüğün numarası 
kaç diyoptri dir? 


Çözüm: 
Uzaktaki cisimleri görememe miyop göz kusurudur. 
Düzeltmek için kalın kenarlı mercek kullanılır. Kullanı- 


lacak mercek sonsuzdaki cismi gözün net gördüğü 
mesafeye getirmelidir. 


Hava ortamında bulunan , asal eksenleri çakışık 
ince ve kalın kenarlı merceklerden oluşan düze- 
neğe gönderilen 1 ışını şekildeki yolu izliyor. 


i 1 le İnce kenarlı merceğin odak uzaklığı f,, kalın 


z Da kenarlı merceğin odak uzaklığı f, olduğuna 
Lee ; 
Buna göre, gözlük numarası; Göle Ni Ginesi? 
2 


(Noktalar arası uzaklıklar birbirine eşittir.) 


te. ği 
3 diyopiri dir. 


B)2 c)3 D)4 


E 
$ 
z E : 
> - z Ez 
< 28 
1 2 3 
1 1 i 
<9 — — — e dir. 
i D * i * 3 >f 3m dir. 
EE ri rez 
da 


A) 1 


EMİ YAYINLARI 


İnce kenarlı 


Düzlem ayna 
mercek 


Odak uzaklığı f kadar olan yakınsak mercek ve 
düzlem ayna ile kurulan düzenekte tek renkli K 
ışını şekildeki gibi gönderilmiştir. 


Buna göre, ışının aynadan yansıdıktan sonra 
mercekten çıkışı aşağıdakilerden hangisi 
gibi olur? i 


A) 


Asal eksen 


Odak noktası F olan ince kenarlı mercekte şe- 
kildeki X, Y, Z cisimlerinin görüntülerinin boyları 
hş, hy, hz dir. 


Buna göre, hy, hy, h, arasındaki ilişki nedir? 


A) h>h,>h, B) hz >hy>hy 
G) hhh, 
Eh>hzh, 


Mercekli 


b 
© 
<p) 
<p 


Dh,sh,>h, 


peş 


i 
| 


Hava ortamındaki odak noktası F olan ince 
kenarlı mercek önüne konulan ışıklı K, L, M 
cisimlerinin görüntüleri 1, 2, 3 ile verilmiştir. 


Işıklı cisimlerin görüntüleri aşağıdakilerin 
hangisinde doğru olarak eşleşmiştir? 


K L M 


A 1 2 3 
B) 1 3 2 
© 3 2 1 
D) 2 3 1 
E 2 1 3 


Odak uzaklıkları eşit ve f olan ince kenarlı mer- 
cek ile çukur aynadan oluşan sistemde asal 
eksenler çakışıktır. Cismin optik. sistemde 
oluşan son görüntüsü mercekten d kadar uzak- 
ta ve boyu h kadar oluyor. 


Buna göre, çukur ayna kaldırılınca d ve h na- 
sıl değişir? 


A) dartar,h artar. 


- B) dazalır,h azalır. 


C) dartar,h azalır. 
D) dartar, h değişmez. 
E) d değişmez, h değişmez. 


(TRENİ vayınLarı 


e e eee 
A 2-D 3-B 4-A 5-C 


Odak uzaklıkları f, ve f, olan kalın ve ince 
kenarlı merceklerden oluşan şekildeki düze. 
nekte, kalın kenarlı merceğin asal eksenine 
paralel gelen I ışınının ince kenarlı mercek. 
ten kırılarak asal eksene paralel gitmesi için 
d uzaklığı aşağıdakilerden hangisi olmalıdır? 


PU Bi, O) i, * 28, 


D)f, *2t, E) 21, -£, 


Odak noktası F olan ince kenarlı merceğ 
gelen K, L, P ışınları ince kenarlı mercekte 
kırıldıktan sonra aşağıdakilerden hangisi gibi 
bir yol izler? 


Hava ortamında bulunan ve odak noktası F 
olan şekildeki kalın kenarlı merceğin önünde 
bulunan K ışıklı cismi v hızıyla merceğe doğ- 
ru yaklaşırken cismin görüntüsü; 


1. v hızıyla merceğe yaklaşır. 
Ii. Merceğe yaklaşır ve boyu artar. 
ıl. Mercekten uzaklaşır ve boyu artar. 


MW Daima düz ve gerçektir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) iveli 


E) Ili ve IV 


D) Il ve V 


xin asal 
ekseni 


y nin asal X 
ekseni 


Asal eksenleri birbirine dik, odak noktaları F 
olan yakınsak ve iraksak X, Y mercekleriyle 
kurulan düzenek şekildeki gibidir. 


Buna göre, Y merceğinin asal eksenine para- 
lel olarak gelen 1 ışını hangi yolu izler? 


A) 1 B)2 C)3 D) 4 E)5 


(EEMİ YAYINLARI 


İnce kenarlı Çukur ayna 


merce 


İM fa 


Asal eksenleri çakışık ince kenarlı mercek ve çu- 
kur aynadan oluşan şekildeki sistemde asal ek- 
sene paralel gelen I ışık ışını çukur aynadan 
yansıdıktan sonra kendi üzerinden geri dönü- 
yor. 


Buna göre, x uzaklığının odak uzaklıkları İı, 
ve f, cinsinden değeri nedir? 


AYİP B)2i, *İ Gidi 
M A M A M A 


E) 2, -İy 


D) 2 “Ta 


Odak uzaklıkları İ, ve fa olan ince kenarlı mer- 
ceklerle kurulu sisteme asal eksenin 2h kadar 
altından asal eksene paralel gelen ışın asal ek- 
sene paralel ve h kadar yukarıdan sistemi terke- 
diyor. ii 


f 
Buna göre, SN oranı kaçtır? 
2 


A3 B) gi Dz2 8 


Wierceklei 


Eğrilik yarıçapları şekillerde verilen aynı ortam- 
daki aynı camdan yapılmış iki mercekten birin- 
cisinin odak uzaklığı f,, diğerinin i, dir. 


f 
Buna göre, oranı kaçtır? 
v4 


AZ Be OZ D 


6. Gözlük numarası - 2 olan bir merceğin cinsi 
ve odak uzaklığı kaç m dir? 


Merceğin cinsi o Odak uzaklığı 
A) Kalın v 
2 
B) İnce z 
2 
GC) Kalın 2 
D) İnce 2 
E) Kalın 1 
7. 
FEN a Optik 
M K P R 5s Esen 
Şekildeki ince kenarlı mercekte L noktasındaki 
cismin K noktasında görüntüsü oluşuyor. 
Buna göre, M noktasına konulan cismin gö- 
rüntüsü nerede oluşur? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 
A) KL arasında B) PR arasında 
C) R noktasında D) S noktasında 
E) S den ötede 
3-C 
Fizik 


ÇİZEN vayıntarı 


© 


Asal —İ A 
F eksen kez 
Asal 
eksen 


Hava ortamında bulunan odak noktası F olan 
merceklerin önüne şekillerdeki gibi yerleşti. 
rilmiş cisimlerin hangilerinin görüntüsü ken- 
disinden büyüktür? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D)i veli 


E) il veli 


Kalın kenarlı merceğin asal eksenine paralel 
olarak gönderilen I ışını şekildeki gibi bir yol 
izliyor. 


Buna göre; 0 açısı, 


1. Işığın rengine 
Il. merceğin kırılma indisine 
Ii. h yüksekliğine 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) Il ve Ili E) İL, il ve hil 


G) Yalniz |1l 


Asal eksenleri çakışık ince kenarlı mercekler şe- 
kildeki gibi yerleştiriliyor. 1. merceğe gelen tek 
renkli işık ışını şekildeki yolu izliyor. 


Buna göre; merceklerin odak uzaklıkları ora- 


f 
nı kaçtır? (KL — LM dir) 
2 


)2 B1 oz D) İ EZ 


Miyop göz kusuru için aşağıda yazılanlardan 
hangisi doğrudur? 


A) Görüntü retinasının arkasında oluşur, kalın 
kenarlı mercekte düzeltilir. 

B) Görüntü retinanın önünde oluşur, kalın ke- 
narlı mercekle düzeltilir. 

C) Görüntü göz bebeğinin önünde oluşur, ince 
kenarlı mercekle düzeltilir. 

D) Görüntü retinanın önünde oluşur, ince ke- 
narlı mercekle düzeltilir. 

E) Görüntü retinanın üstünde oluşur, kalın ke- 

© narlı mercekle düzeltilir. 


PE KE DR ŞE. 


Odak uzaklıkları f olan çukur ayna ile ince ke- 


- narlı mercek asal eksenleri çakışacak biçimde 


yerleştirilmiştir. 


Mercek ile ayna arasına konulan cismin yal- 
nız ayna ve yalnız mercekte oluşan görüntü- 
leri arası uzaklık kaç f dir? 
A)1 D) 5 E)6 


B) 2 Cc) 3 


İSİNİ YAYINLARI 


Odak uzaklığı f olan ince kenarlı mercek ile düz- 
lem aynadan oluşan düzenekte X cismi merce- 
ğe 2f uzaklıktadır. Bu düzenekte son görüntü- 
nün cisme uzaklığı d,, düzlem ayna kaldırıldı- 
ğında ise d, oluyor. 


d 
Buna göre, oranı kaçtır? 
2 


1 1 3 
AŞ. BE o DI B2 


» Asal 


Hava ortamında bulunan, asal eksenleri çakışık 
odak uzaklıkları eşit ve f olani kalın kenarlı mer- 
cek ile tümsek aynadan oluşan düzeneğe şekil- 
deki gibi 1,, 1, ve 1, ışınları gönderiliyor. 


Buna göre; ışınlardan hangileri tümsek ayna- 


“dan geliş doğrultularına paralel olarak yansır- 


lar? (Noktalar arası uzaklıklar eşit ve f kadardır.) 


A) Yalnız 1, B) Yalnız 1, C) Yalnız I, 


D) 1, ve L E)L vel, 


Mercekler 


7? 

ne 
© 
> 
Zi 
© 
3 


©) 
e ) K LU 
F F 2F F F 2F BE 
E) 
F 2F 8F 
E e na O 
Ka 


Şekildeki optik sistemde ince kenarlı merceğe 


. gelen bir Lışınının gidiş yolu çizilmiştir. 


Buna göre; mercekler arasındaki d uzaklığı 


- aşağıdakilerden hangisi ile bulunur? 


(4: birinci merceğin, İ,: ikinci merceğin odak 
uzaklığıdır.) 
A) 21, -İ, 


B) 21, -f, Gi 


D) 2f, 2, EE, 


ENİ YayınLarı 


eksenleri ortak, şekildeki düzenekte 1 ışınının 
mercekten ikinci geçişi nasıl olur? 


A) B) 
e 
©) DD). 
) i > X. 
—İ v 


Bir optik alette cismin görüntüsü kendisine göre 
ters oluşmaktadır. 


Buna göre; 


I. Optik alet ince kenarlı mercektir. 
Il. Optik alet çukur aynadır. / 
Ili. Görüntünün boyu cismin boyundan küçüktür. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız ll 


D) iveli E)i, ll ve hil 


Odak noktası F olan ince kenarlı mercek ve 
merkezi M olan tümsek aynadan oluşan asa 


Bir tarafında düz ayna bulunan ve odak nok- 
tası F olan merceğin asal eksenine paralel 
gelen tek renkli 1 ışınının izlediği yol aşağıda- 


“ kilerden hangisi olabilir? 


Birim kareli düzlemde bulunan şekildeki ince 
kenarlı merceğin odak noktası F dir. 


Merceğe şekildeki gibi gelen aynı renkli L,, 
vel, ışık ışınlarından hangileri mercekten 
kırıldıktan sonra K noktasında geçer? 


A) Yalnız I, B) Yalnız I, o), vel, 


D)i, vel, E)L,I, ve 4 


(ÜREMİ YAYINLARI 


Asal eksenleri çakışık odak uzaklıkları eşit ve 
# olan ince kenarlı mercek ve çukur aynadan 


“oluşan düzenekte K, L ve M ışınlarından han- 


gileri düzenekten çıkışında ilk geliş doğrultu- 
suna paralel olur? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşit ve f kadardır.) 


B) Yalnız L C) Yalnız M 


A) Yalnız K 


D) KvelL EK,LveM 


Odak uzaklığı f olan ince kenarlı mercek ve asal 
eksene dik olarak yerleştirilen düzlem ayna ile 
kurulan düzenek şekildeki gibidir. 


Buna göre, X cisminin düzenekteki en son 
görüntüsü nerede oluşur? 


A) Nde B) M de G)Lde 


D)Kda E) Sonsuzda 


Mercelder 


Bir optik kutuya giren tek renkli K ve L ışınları 
şekildeki gibi çıkıyorlar. 


Buna göre; optik kutuda aşağıdaki düzenek- 
lerden hangisi olabilir? 


Asal . 
eksen “ L İM N 
female felan fenni aa 24 


Hava ortamındaki asal eksenleri çakışık odak 
uzaklıkları eşit ve f olan ıraksak ve yakınsak mer- 
cekler ile çukur aynadan oluşan optik düzenek 
şekildeki gibidir. 


Buna göre, K noktasındaki noktasal ışık kay- 
nağının son görüntüsü hangi noktada oluşur? 


AK B)L GOM DİN E)P 


SE 4-E 


ELİNİ YAYINLARI 


düzlem ayna 


izlediği yol şekildeki gibidir. 
Buna göre; 


I. f > İz 
li. f 5 İ 
lil, fa > 1 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Jil 


D) Il veli E) 1, il veli 


eksen 


Odak uzaklığı f olan ince kenarlı mercekten 
1.5 f uzaklığa yerleştirilen KL cisminin düz 
aynada yansıdıktan sonra görüntüsü şekilde 
gösterilenlerden hangisi olabilir? 


A)I B) Il o) nl D) IV E)V 


Asal eksenleri çakışık K ve L mercekleri ile M çu- 
kur aynasından oluşan düzeneğe gelen 1 ışık ışi- 
nının izlediği yol şekildeki gibidir. K merceğinin 
odak uzaklığı f,, L merceğininki f, ve M aynası- 
nında İ, tür. 


Asal eksenleri çakışık odak uzaklıkları Ve f 
olan ince kenarlı mercek ve çukur aynada 
oluşturulan optik sisteme gönderilen 1 işinin 


A L>L>İ, 


OL>tİ, 


C)ivejli 


Buna göre; f,, f,, f, arasındaki ilişki nedir? 


Bİ>İ>İ, 


AA 


EW) fsbet, 


Asal eksenleri çakışık ince ve kalın kenarlı mer- 
ceklerle kurulan düzenekte, âsal eksene paralel 
gelen | ışık ışınının izlediği yol şekildeki gibidir. 


1 ışınının, kalın kenarlı mercekten asal ekse- 
ne paralel olarak çıkabilmesi için; 


1. dyi artırmak 
Il. X'in odak uzaklığını azaltmak 
IN. Y'nin odak uzaklığını artırmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) iyadali 


D) Il yada Ili E) | yada ll yada İli. 


İSİNİ YAYINLARI 


Şekil-lil 


Odak uzaklıkları f olan ince kenarlı mercek kalın 
kenarlı mercek ve tümsek ayna ile düzlem ayna 
şekillerdeki gibi yerleştirilmiştir. 


K, L, M cisimlerinin şekildeki düzeneklerde 
oluşan görüntü sayıları n,ç, n,, Ny olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


A) nan sn, BNKEn>ny 
CO) ng>n>n Dinç ng>n, 
EN > >Ny 


“İnce kenarlı merceğin asal eksenine paralel 
gönderilen K ışını, mercekten kırıldıktan sonra, 
kırıcılık indisleri n,, n,, n, olan ortamlarda iç İl, 
ill teki yolu izliyor. 


Buna göre; n,, n,, n, arasındaki ilişki nedir? 


An,>n,>n Bn,>n,>n, 


27 '3 
O n,>n,>n, D)n,sn,>n, 
En,sn,>n, 


Mercekler 


Şekil-1ll 


Şekil-i deki ince kenarlı mercek ayrı ayrı ortasın- 
dan yatay ve düşey olarak kesilerek Şekil-il ve 
Şekilli deki mercekler elde ediliyor. Şekil-i deki 
merceğin odak uzaklığı x uzaklığından büyük ve 
K cisminin bu merceklerde oluşan görüntü boy- 
ları sırasıyla İs İp İyy dür. 

Buna göre, h, hs LU arasındaki ilişki nedir? 


A) hzh,—h,, B) bh, > hy > hy 


9 hy> hh, Dy, hy>h, 


Ey hy>hy>h, 


Hava ortamındaki, odak uzaklığı f olan ince ke- 
narlı merceğin önündeki O noktasına konulan 
ışıklı cisim şekildeki gibidir. 


Buna göre; kırıcılık indisi n — z olan saydam 
ortamdaki ilk görüntüsü nerede oluşabilir? 


(Noktalar arasındaki mesafeler eşittir.) 


A) K B)L C)M D)N E)P 


Fizik 


ÇE YAYINLARI 


— lerin havadaki odak uzaklığıdır.) 


Şekil-lil 
Hava ortamından optik düzeneklere Şekil, 
Şekilli ve Şekil-Ili deki gibi gönderilen tek | 


renkli 1, L, I, ışınlarından hangileri kendi 
üzerinden geri döner? (f: ince kenarlı mercek- 


A) Yalnız | B) Yalnız ll G) Yalnız ili 


D) ivelli E) I velil 


| 
Asal eksenleri çakışık, odak uzunlukları İy ve İy 
olan X ve Y yakınsak merceklere, asal eksene 
paralel olarak gönderilen I ışınının izlediği yol 
şekildeki gibidir. 
f 
Buna göre, 1 oranı kaçtır? 


DE B) 7 oz Dİ Et 


Bölüm 1 


Bölüm 2 


Bölüm 3 


DALGALAR 


Ses 

Yay Dalgaları 

Su Dalgaları 
Deprem Dalgaları 
Işık Teorileri 


Elektromanyetik Dalgalar 


Yİ YAYINLARI 


439 


i 
; 
i 


440 


snek cisimlere bir kuvvet uygulandığında cisimler 
denge konumları etrafında titreşim hareketi yaparlar. 
pu titreşim, ortamın (katı, sıvı, gaz) atom ya da mole- 
güllerini titreşime zorlayarak, enerjinin ortama dalga- 
Jar şeklinde yayılmasını sağlar. 


Bu dalgalar havada ses dalgalarını, yer küre içinde 
deprem dalgalarını, yayda yay dalgalarını, suda su 
dalgalarını oluşturur. Yayılması için ortam gereken bu 
dalgalara Mekanik Dalgalar, ışık gibi yayılması için 
ortama ihtiyaç olmayan dalgalara ise Elekiro- 
manyetik Dalgalar denir. Titreşim yönü ile ilerleme 
doğrultusu aynı olan dalgalara da Boyuna Dalgalar, 
titreşim yönü ile ilerleme yönü birbirine dik olan dal- 
 galara ise Enine Dalgalar denir. 


Ses 
ses dalgaları oluşurken titreşim kaynağından yayılan 
dalgalar hava moleküllerini periyodik olarak sıkıştırıp 
gevşetirler. Böylece havada küresel biçimde yayılan 
ve boyuna titreşen mekanik dalgalar oluşur. Bu dal- 
galara ses dalgaları (basınç dalgaları) denir. 


Aşağıdaki şekilde ses çıkararak titreşen hoparlör, or- 
tamdaki molekülleri titreşim doğrultusu boyunca ha- 
reket ettirerek ortamda hacim ve yoğunluk değişikliği 
üretir. Bu da yüksek ve alçak basınç bölgeleri oluştu- 
rur. Böylece kaynakta üretilen titreşim enerjisi, yay 
dalgalarındaki gibi boyuna dalgalar şeklinde ortamda 
yayılmış olur. 


Titreşen 
hoparlör 


Sesin Yayılması 


Ses dalgaları mekanik dalgalar olduğundan yayılma- 
si için (katı, sıvı, gaz) ortamı gerekir. Boşlukta ses ya- 
yılmaz. Güneşteki patlamaları gördüğümüz halde 
(şık boşlukta yayılır) patlamaların sesi (uzay boşluk 


gibi kabul edildiğinden) duyulmaz. Su dalgalari su 
yüzeyinde bir düzlemde yayılırken, ses dalgaları ha- 
vada ışık dalgaları gibi her yöne yayılır. Ses kaynağı 
noktasal ise yayılma küresel olur. Ses dalgaları or- 
tamda ilerlerken, ortamın molekülleri olduğu yerde 
ileri - geri titreşerek enerjiyi birbirlerine aktarırlar. Böy- 
lece enerji dalgalar şeklinde bir noktadan başka bir 
noktaya taşınmış olur. 


Havasız 


HANİ YAYINLARI 


Yay ve su dalgaları gibi bazı mekanik dalgaların iler- 
leyişini gözümüzle görürken ses dalgalarının ilerleyi- 
şini göremeyiz, ancak kulak zarımızı ya da başka ci- 
simleri titreştirmesiyle varlığını algılarız. 


Sesin Hızı 


Ses dalgalarının bir ortamda ilerlemesinde ortamın 
taneciklerinin esnekliği ile tanecikleri arasındaki boş- 
luk önemlidir. Boşluk ne kadar az ise ses dalgalarının 
yayılması o kadar hızlı olur. 


Ses 


Genel olarak katıların yoğunluğu sıvılarınkinden, sıvi- 
larınki de gazlarınkinden büyüktür. Bu yüzden ses en 
hızlı katı, sonra sıvı en yavaş gaz ortamlarinda yayılır. 
Ortamlardaki ses hızları arasındaki ilişki; 


— 
i 
k 


Va > “sıv > Vaaz idir 


Katı ve sıvılarda sesin yayılma hızı maddenin esnekli- 
ği ve öz kütlesine bağlıyken, aynı cins gazlarda sesin 
hızı sıcaklığa bağlıdır. 


Sesin Özellikleri 


© Ses kaynaklarından yayılan sesleri ayırt etmemize ya- 
rayan özellikler; şiddet, incelik - kalınlık ve hangi kay- 
naktan üretildiğidir. 


a. Sesin Şiddeti (Gürlüğü) 

Sesin şiddeti ses dalgalarının taşıdığı enerjiye bağlı- 
dır. Ses dalgalarında enerji frekanstan ziyade genliğe 
bağlıdır. Titreşime katılan molekül sayısı ne kadar faz- 
laysa ses dalgalarının genliği de büyük olur. Gök gü- 
rültüsünün ortalama frekansı 50 Hz, bir arının çıkardı- 
ğı sesin frekansı ise 1000 Hz'dir. Gök gürültüsündeki 
sesin genliği daha büyük olduğundan sesi daha şid- 
detli duyulur. Uçak alçaktan uçtuğunda, yaydığı sesin 
şiddeti evlerin camlarını kırabilir. 


Ses şiddetinin miktarına ses düzeyi denir. Ses şidde- 
tinin ölçüsü birim alandaki ortalama güçtür. Birimi 
(dB) desibeldir. 

İşitilen en zayıf ses şiddeti 1.1012 W/m? dir. Bu değer 
0 dB kabul edilmiştir. Buna işitilebilen alt eşik denir. 
İşitilebilen alt eşik sesin şiddetinin 10 katına 10 dB, 
100 katına ise 20 dB denir. * 


Fizik 


Frekansı düşük olan (kamyon motoru) sesler kısa 
aralıklı duyulurken, frekansı yüksek olan (elekirik sü- 
pürgesi) sesler kesintisizmiş gibi duyulur. 


İnsan O - 120 dB aralığındaki sesleri duyabilir. 60 dB 
den fazla olan sesler şiddetlidir ve rahatsız edicidir, 
bu sesler uzun süre kulağa etki ettiğinde işitme kay- 
bina neden olabilir, stres ve sinir yapar, li Ve 
düşünmeyi zorlaştırır. 


Denge 
konumu 


iş karma a 


Rock konseri 1 e üm 
ii 110? Mm 


i ik 101 Wim? i 


det uçağının kalkışı 


Denge 
konumu 


: Kulak zan hasan, 


Şekil - Il 


Şekil - | 
Dalgaların tepe noktasının, denge noktasına: olan 


uzaklığına genlik denir. Yy, > y, olduğundan Şekil:- |l 
deki ses dalgası Şekil - | dekine göre daha şiddetli 
duyulur. 


Örnek 2: 
20 dB şiddetindeki bir sesin şiddeti 100 katına çı- 
karılırsa sesin şiddeti kaç dB olur? 


Aynı şiddetteki seslerden Şekil - li dekinin frekansı 
Şekil - | dekinin 2 katı olup daha ince sestir 


Ses dalgaları küresel olarak dağılır ve her doğrultuda 


z i : Titreştirilince ana seslerden birini veren iki ucu çatal 
$ ayılır. Ses dalgaları kaynaktan uzaklaştıkça sesi özüm: 7 ie : 

z ye isi azalır. vi isi ii sesin pi azal > ME z şeklinde olan, metalden yapılmış alete diyapozon 
Ki ) 2 Her 10 katta ses şiddeti 10 dB artar. deği 

ses daha az şiddetle duyulur. e isid z 

zi e li in şiddeti 10 kat artarsa, ses şiddetide bi 

&/ Sesin yayıldığı ortamda, sesi soğuran ve dağınık yari- OE Spain : > ayin 


sıtma yapan yüzeyler varsa, duyulan sesin: şiddeti 
azalır. İnsan kulağı, işitme eşiğinin 10'9 katına kadar 


olan sesleri ayırt ederek duyabilir, halbuki insan gö- 
zünün algılayabildiği ışık kırmızı ile mor arasındadır. 


Örnek 1: 


Özelliği değişmeyen bir ortamda ses kaynağından 
uzaklaştıkça, sesin; 


i. hizi 
Il. yüksekliği 
Il. şiddeti 


/ 


niceliklerinden hangileri değişmez? 


Çözüm: 


Sesin yüksekliği kaynağa bağlıdır. Kaynak değişme- 
diği müddetçe sesin yüksekliği değişmez. Ses aynı 


ortamda yayılırken hızı değişmez. Kaynaktan uzakla- 
şan sesin şiddeti azalır. (I ve Il değişmez.) e 


10 dB artarak 30 dB'lik ses olur. 


20 dB'lik sesin şiddeti 100 kat artarsa, ses şiddeti de 
o 20dBartarak 40 dB'lik ses olur. 


b. Sesin Frekansı (Yüksekliği) 


Ses kaynağının 1s de ürettiği dalga sayısına frekans 
ya da sesin yüksekliği denir, birimi Heriz (Hz) dir. 
Sesin frekansı sadece kaynağa bağlıdır. Frekans ar- 
tarsa dalgalar sıklaşır, daha kısa aralıklarda duyulur. 
İnsan kulağı frekansı 20 Hz ile 20.000 Hz arasındaki 
sesleri duyabilir, bunun haricindekileri duyamaz. Du- 
yulamayan bu seslerden frekansı 20 Hz den küçük 
olan seslere “infrasonik”, 20.000 Hz den büyük olan 
seslere ise “ultrasonik” ses denir. 

Duyulabilen sesler frekansına göre ince ve kalın ses 
diye isimlendirilir. Frekansı düşük olan seslere “kalın” 
ya da “bas” ses, frekansı yüksek olan seslere “ince” 
ya da “tiz” ses denir. zi 


322 Hz 


384 Hz 
5i2Hz 


GG 


Diyopozunun De kısaldıkça üreteceği sesin frekan- 
sı artar. 


İnsan kulağının duyamayacağı yüksek frekanslı ses 
üreten özel düdükler ve sirenlerle köpek, fare, böcek 
vs. gibi bazı canlılardan korunmak mümkündür. 
Yüksek frekanslı ses üreterek çalışan sonar cihazı de- 
nizcilikte, balıkların yerini bulmak ve derinlik tespiti 
yapmak için kullanılır. 

Sağlık alanında ise ultrason denilen cihazdan istifade 
edilerek, iç organların görüntüleri ekrana düşürülür. 
Sanayide, metal yüzeyinde gözle görülmeyen çatlak- 
ların tespitinde, ultrasesli matkaplar ise seri maddele- 
ri delmede kullanılır. 


Ses 


Ses dalgalarının özelliklerini incelemek için osiloskop 
denilen bir cihaz kullanılır. Ses elektrik akımına dö- 
nüştürülerek osiloskop ekranında dalga olarak görü- 
lür. Böylelikle seslerin şiddeti ve frekansı kolaylıkla öl- 
çülebilir. 


Osiloskop 


c. Sesin Tınısı 


Aynı şiddet ve frekanstaki sesin, farklı müzik aletlerin- 
den çıktığı zaman kulakta yaptığı etki farklılığına tını 
denir. Tını farklılığından bir notanın hangi müzik ale- 
tinden çıktığını anlayabiliriz. 


Müzik Aletleri 


ÇE YAYINLARI 


a. Telli Müzik Aletleri 


Telli müzik aletleri bir ahşap üzerine gerdirilen ve tit- 
reştikçe ses çıkaran tel ile yapılır. Bu tele bir araçla 
dokunulduğunda titreşim sağlanır ve ses çıkar. Gitar, 
saz, keman, kanun gibi telli ses aletleri vardır. 


Kanun Saz 


Şekildeki F kuvveti ile gerilmiş telde oluşturulan sesin 
frekansı, 
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ea 
Karli 


— Telin uzunluğu artarsa, azalır 
©. Telin kalınlığı artarsa, azalır 
> Teli geren F kuvveti artarsa, artar 


© Telin cinsine bağlıdır 


Erkeklerin sesinin bayanlarınkine göre genelde daha 
kalın olmasının nedeni ses tellerinin daha uzun ve ka 
lin olmasındandır. 


En kalın erkek sesinin frekansı 85 Hz, en ince bayan 
sesinin frekansı ise 1050 Hz civarındadır. 


b. Üflemeli Müzik Aletleri 


İçinde hava hareket edebilecek şekilde yapılan, ney, 


zurna, klarnet, saksafon gibi üflemeli müzik aletleri 
vardır. Bu aletler üzerine açılan delikler kapatılıp açı- 
larak farklı frekanslı sesler üretilir. 


Klarnet Zurna 


Bu müzik aletlerinden çıkan ses; havanın yol aldığı 
kanalla ilgilidir. Kanal ne kadar uzunsa, elde edilen 
seste o kadar kalın olur. 


Şekil - Il 


Şekil - | 


Şekil - | ve Şekil - İl deki şişelerin üzerine yatay olarak 
üflendiğinde, Şekil - | deki şişeden yayılan sesin: fre- 
kansı küçük, Şekil - Il dekinin ise büyük olur. 

Bunun sebebi, Şekil - | de titreştirilecek hava kanalı 
uzun, Şekil - İl de ise titreştirilecek hava kanalının Ki- 


sa olmasıdır. Su miktarı arttıkça çıkan sesin frekansı 
artar, ses tizleşir. 


Saksafon.” >. 


g. Vurmalı Müzik Aletleri 

Davul, ksilifon, def, çan, darbuka, trampet gibi vur- 
dukça ses çıkaran müzik aletleri vardır. Bu aletle titre- 
şim genellikle gerdirilmiş bir deri ile sağlanır. 


Ksilöfon 


Bu müzik aletlerinden çıkan sesin frekansı vurulan 
yüzeyin cinsine, büyüklüğüne esnekliğine göre deği- 
şir. N 


Şekil - | 


Şekil - | deki boş şişeye çubukla vurulduğunda ince 
(yüksek frekanslı) ses, Şekil - Il deki birazı su dolu Şi- 
şeye aynı şekilde vurulduğunda ise kalın (alçak fre- 
kanslı) ses elde edilir. 

Bunun sebebi, Şekil - Il deki şişenin kütlesi arttığı için 
aynı kuvet etkisinde kalan cismin titreşiminin azal- 
masıdır. Su miktarı arttıkça çıkan sesin frekansı azalır, 
ses kalınlaşır. 


Sesin Madde İle Etkileşimi 

Hava ortamında yayılan ses dalgaları bir madde ile 
etkileştiğinde, yansıma, soğurulma ve iletilme olayla- 
ri gözlenir. 


GENİ YAYINLARI 


Sesin Yansıması ve Yankı 
Ses dalgalarının su ve ışık dalgaları gibi sert bir yüze- 
ye çarptığında yayılma doğrultusunu değiştirmesine 
yansıma denir. 
Yansıyan dalgaların kaynağa geri dönmesi ile oluşan 
ikinci sese yankı denir. 
İlk ses ile yankı sesi arasındaki zaman farkından yan- 
kı yaptıran engelin uzaklığı belirlenir. Ses kaynağı ile 
engel arasında hava ortamında en aZ 17 metre mesa- 
fe varsa, yani ilk sesle yankı sesi arasında en az O,İ 
saniye zaman farkı varsa, yankı olayının gerçekleştiği 
algılanabilir. 
Ses, düzgün ve sert yüzeylerden esnek yüzeylere gö- 
re daha iyi yansır. Denizde bomba patlatarak avlanan 
balıkçılar yankıdan dolayı iki patlama sesi duyar. 
Yankılanmanın olduğu ortamda sesler birbirine karı- 
şacağı için konuşulanlar net anlaşılamaz, ses kaydı- 
nın yapıldığı ortamlarda yankılanmanın önlenmesi 
gerekir. Ses dalgalarının belli bir istikamete (dinleyici- 
lere) yönlendirilmesi için cami, sinema, konser salon- 
larında akustiğe dikkat edilir. 


Örnek 3: 

Bir ses kaynağı çalıştırıldıktan 1 saniye sonra yan- 
kı sesi alınıyorsa ses kaynağı ile yansıtıcı yüzey 
arasındaki mesafe kaç metredir? (V. ,, > 340 m/s) 


Çözüm: 
Ses dalgalarının kaynaktan çıkıp engelden yansıya- 
rak kaynağa tekrar gelinceye kadar aldığı yol 2d dir. 


<0) vk ee 


yol > hız .zaman 


2d 340.1 


d - 170 metre bulunur. 


SES 


Sesin Soğurulması 


Sesin yansımasında olduğu gibi, sesin soğurulma- 
sında da katı maddeler, sıvı ve gaz halindeki madde- 
lere göre sesi daha i iyi soğururlar. 


Özellikle yumuşak gözenekli ve esnek yüzeyler sesi 
daha iyi soğurur, böylece sesin hem yansıması hem 
de şiddeti azaltılır. İçinde hiç eşya bulunmayan bir 
yerde konuşulan ses çok net duyulurken, içinde özel- 
likle kumaş kaplı eşyaların olduğu bir ortamda soğu- 
rulmadan dolayı ses zayıf şiddetle işitilir. 


Sokaktan geçen araçların seslerinin duyulması, du- 
var ve pencerelerin sesi soğurup iletmesi ile olur. 


Binalarda ses yalıtımı yapılırken cam yünü ve strafor 
adı verilen malzemeler kullanılır, bunlar hem orada 
oluşturdukları boşluklarla, hem de sürtünme artırıcı 
özellikleriyle yalıtım sağlarlar. 


Ses Kaydı 


Ses kaydeden ilk araca fonograf denir. Thomas Edi- 
son icat etmiştir. Fonograf geliştirilerek gramofon ya- 
pılmıştır. Günümüzde teyp kasetleri, CD, DVD ve 
harddisk gibi aletlere ses kaydı yapılabilmektedir. 


Rezonans 


Titreşen bir cismin başka bir cismi titreştirmesine re- 
zonans denir. Her cismin doğal bir titreşim frekansı 
vardır. 


Cisim bu doğal frekansına eşit frekansta bir etkiye 
maruz kalırsa, rezonans durumu oluşur ve cisim git- 
tikçe büyüyen genllikli titreşim yapmaya başlar. 


L boylu bir sarkacın (salıncağın) titreşim frekansı, 


Fizik 


YAYINLARI 


EM 


LE 


Sarkaç bu frekansla hareket yönünde etkiyen bir k 


kuvvetine maruz kalırsa genliği giderek artar, 


Radyo istasyonlardan yapılan yayının frekansı ile alı- 


cının frekansının eşit olması durumunda (rezonans) 
yayın net olarak dinlenebilir. 

Titreşim yapan cisimler sürtünmeli bir ortamdaysa, 
titreşimlerini sürdürebilmeleri için (kaybettikleri ener- 
İlyi kazanmaları için) hareketi yönünde kuvvet uygu- 
lanmalidır, bu duruma zorla titreşim adı verilir, eğer 


dış kuvvet uygulanmazsa titreşim sürekli olmaz, gö. 
nümlenerek durur. 


Rezonans durumu, tıpta MR cihazlarında, elektronik- 
te, sinyal üreten cihazlarda kullanılır. Araçlarda ve ya- 
pılarda ise rezonans durumu, istenmeyen titreşimler 
üreterek yapıların hasar görmesine neden olabilir. 


Ses Dalgalarının Kırılması 


Ses dalgaları da su ve ışık dalgaları gibi kırılarak ya: 
yılma doğrultusunu değiştirir. 


Ses dalgaları sıcak havada soğuk havaya göre daha 
hızlı yayılacağından, sıcaklık farkının olduğu hava or- 
tamıyla karşılaşan ses dalgaları kırılmaya uğrayarak 
yayılma yönünü değiştirir. 


lek Zemin 


3 


Gündüz, zemin ısındığı için ses dalgaları yukarı yöne- 
lir, ses dalgaları yatay doğrultuda uzağa gidemez. 
Gece, zemin soğuduğu için ses dalgaları aşağı göne- 
lir, ses dalgaları daha uzağa gider. 


Rüzgarın, konuşmacının arkasından esmesi duru- 
munda ses dalgaları zemine, önünden esmesi duru- 


munda ise yukarı yönelir. 


Doppler Olayı 

Doppler olayı, dalga özelliği gösteren fiziksel e 
(ses, ışık gibi) dalga boyunun hareketli bir ii 
tarafından farklı algılanması olayıdır. Dalga boyu ile 
frekans ters orantılı olduğundan dalga boyunun azal- 


dığı durumda frekans artmış gibi algılanır. 


Hızla yaklaşan ambulanstan yayınlanan sirenin sesi 
gözlemci için gittikçe incelir yani frekansı artar, ambu- 
lans uzaklaşırken ise gittikçe kalınlaşır yani frekansı 
azalır, halbuki ambulanstan yayınlanan sirenin fre- 
kansı sabittir, sesin havadaki hızı da sabittir. 

Özellikleri değişmeyen bir ortamda algılanan sesin 


trekansı, 


| 


formülü ile hesaplanır. 
İ : ses kaynağının frekansı 
f : algılanan sesin frekansı 
v. : gözlemcinin hızı, 
: ses kaynağının hızı 


v ses dalgalarının hızı 


Ses kaynağı gözlemciye yaklaşırken v, hızı çe) Gi 


li, uzaklaşırken ise (--) işaretli alınır. 


Algılanan i 
frekans artar 


HEMİ YAYINLARI 


Gözlemci ses kaynağına yaklaşırken Vg hizi (*) İşa- 


retli, uzaklaşırken ise (9) işaretli alınır. 


hızı sıfır alınır. 


Kaynak ya da gözlemciden hangisi durgunsa onun 
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© Ses kaynağı gözlemciden uzaklaşırken 


Algılanan 


frekans azalır 


| “Gözlemci ses kaynağına yaklaşırken 


Algılanan 
frekans artar 


Ses 


Pizik 


Gözlemci kaynaktan uzaklaşırken 


Algılanan 
frekans azalır 


(ses kaynağı ve gözlemci birbirinden üzaklağırkön 


(MAYİ YarınLARI 


Sonik Pailama 

Günümüzde sesten daha hızlı giden (süpersonik) 
uçaklar yapılmıştır. Bu uçaklar hareket halinde iken 
çevrelerinde dışarıya doğru büyüyen dairesel ses 
dalgaları oluşturur. Uçağın hızı ses dalgalarının hızın- 
dan küçükse Doppler olayı gözlenir. 


Aynı doğrultuda şekildeki hızlarla hareket eden araç 
lardan L aracı f frekanslı ses yaymaktadır. 


Eğer uçağın hızı ses dalgasının hızına eşit olursa 
vV a) frekans sonsuz, dalga boyunun ise sıfır ol- 
masına neden olur. Bu durumda üretilen ses dalgala- 
r.üst üste binerek yüksek basınçlı bir hava duvarı olu- 
şur. Uçaklar hava duvarını aştıklarında çok şiddetli bir 
ses çıkarırlar, buna sonik patlama denir. 


K aracının şoförüne göre, algılanan sesin frekansı 
kaç f dir? (Sesin yayılma hızı hava ortamında 340 m/s) 
Çözüm: 


L aracı K ye yaklaştığına göre, algılanan sesin frekan- 
sı artacaktır. 


VEV 
iz —İ. GE) algılanan frekans formülünden, 


(ae 
g 340 * 40 


20 
İf ig .f bulunur. 


8 
ll 


Örnek 5: 


Ve > Vg olduğu zaman dalgalar uçağın gerisinde ka- 
lır. Büyük genlikli bu dalgalar yere ulaştığında patla- 


Doğrusal yolda duran K ve L araçlarından L aracı f ma sesi duyulur. 


irekanslı ses yaymaktadır. Araçlar 30 m/s hızla aynı 
yönde hareket ettiklerinde K den algılanan sesin fre- 
kansı Ler birbirlerine doğru hareket ettiklerinde algıla- 
nan sesin frekansı f, dir. 


Doppler Olayı'nın etkisinde oluşan şok dalgalarından 
İ sağlık sektöründe faydalanır. Böbrek taşı kırma maki- 
nelerinde yüksek frekanslı ses dalgalarının oluşturdu- 
ğu şok dalgaları böbrek taşı üzerinde odaklanılarak 
taşın kırılması sağlanır. 

Havacılıkta radarlarda, gökyüzündeki ışıklı cisimlerin 
dünyaya yaklaşma ve uzaklaşmasını belirlenmesin- 
de Doppler etkisinden faydalanır. 


f i i 
B öre, 2. 
una göre, t oranı kaçtır? (V... - 340 m/s) 


Çözüm: 


Kaynak ve gözlemi aynı yönde aynı hızla giderken 


yaklaşma ve uzaklaşma olmadığından algılanan fre- 
kansf, —folur. 


Kaynak ve gözlemci zıt yönde hareket ederken yak- 
laşma olacağından algılanan frekans artar. i 


VE 
fa sf. miz. Vdalga > Vkaynak > Vkaynak 
VEv, 
1. ( e 
330 —30 
İz İZİ olur. 
f 
2 1,2 
TREK gin 1,2 bulunur. 


ayi) YAYI NLARI 


Ses Dalgalarında Girişim 

Noktasal iki kaynaktan çıkan dairesel su dalgaları 
karşılaştıkları zaman girişim meydana geldiği gibi, 
ses dalgaları da girişim yapar. 

İki kaynaktan çıkan ses dalgalarındaki sıkışmalar ve 
genleşmeler karşılaşınca girişim olayı gözlemlenir 
her iki ses dalgasının sıkışmaları ya da genleşmeleri 
birbiri ile çakışırsa yapıcı girişim oluşur ve duyulan se- 
sin şiddeti artar. Bir ses dalgasının sıkışması ile diğer 
ses dalgasının genleşmesi çakışırsa bozucu girişim 
oluşur ve duyulan sesin şiddeti azalır. 


Se ei , . AZ e yl 
YAN 


Yapıcı Girişim 


Bozucu Girişim 


Frekansları birbirine yakın olan iki ses kaynağı aynı 
anda titreştirilirse yapıcı ve DOZUCU girişim oluşur. Bu 
durumda ses dalgaları birbirini güçlendirir ya da za- 
yıflatır. Şiddeti artıp azalan ses duyulur. Bu olaya vu- 
ru denir. Bir saniyede oluşan vuruların sayısına Vuru 
frekansı denir. 


Vuru frekansı, kaynakların irekanslarının farkına eşittir. 


Müzik aletlerinin akort edilmesi için vurulardan yarar- 
lanırlar. Vuru frekansı kaybolduğunda müzik aletinin 
akordu yapılmış olur. 


Ses 


1. İnsan kulağının duyabileceği 
yabileceği en zayıf ses 4 5 ği 
şiddeti kaç dB dir? i kia ere Hz olarak verilen sesle Aynı ortamda yayın yapan K ve L ses kaynakla- 9. Aşağıda verilen yüksekliği Ah, yarıçapları 2r, 
en eng insan kulağı tarafından işi rının vuru frekansı 3 Hz dir. r olan ağzı açık silindirik cam kaplara üflen- 
A)O B)1 c)2 D)3 E) 4 ri 5 diğinde hangisinden çıkan ses en incedir? 
i : İ K kaynağının frekansı 50 Hz olduğuna göre, 
J15. B)20 C)25 D)40 Ea, L nin frekansı, 
| 47 
Iı. 53 
IN. 56 
1, 11, ill ile verilenlerden hangileri olabilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız İli G) Yalnız til 
D)iveli E) Il ve lil 
2. iddetindeki bi N 
a ei bir ses kaynağından 100 5. Titreşen bir cismin, başka bir cismi gittikç 
at daha şiddetli bir ses kaynağının şiddeti artan genli i i 
ikle tit i i 
kaç dB dir? g itreştirmesine ne denir? 
va A) Zorla titreşim B) Rez 
o 
A)35 B) 40 C) 45 D) 50 E) 60 ie 
C) Vuru 
z 
$ ZE 
” E) Girişim 4 
ya 
> 
Bi p) 10 
3. Doğrusal bir yolda V sabit hızıyla giden bir ambu- 
6. lans İ, frekanslı siren çalmaktadır. 
İçinde farklı miktarda su bulunan özdeş K,L,M 
cam kaplarının üst ucuna eşit F kuvveti ile Vuru- Buna göre, durmakta olan K ve M gözlemci- 
© i luyor. leri ile L ambulans şoförünün duydukları ses- 
Yatay doğrusal yolda birbirine doğru 40 m/s hız- i Ş i i ilişki 
kiyakleğan KV lerin frekansları İç, İ» İn arasındaki ilişki ne- 
frekanslı ses nl e Buna göre, kaplardan çıkan seslerin İç İl: İm dir? 
aym : Me n 
Yy Yy aktadır. Şekildeki diyapozonların “uçlarına vuruldu- frekansları arasındaki ilişki nedir? 
- a ğunda oluşan seslerin frek AKkSİİ Biy>h>İ 
Buna göre, Ai , ekansları İk; İş » İap Ol KOL M MT L7 K 
iraka nn ni ei ai bu sesi kaç Hz duğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? A) İç <İ> İM B)İK> İL > İy 
şitir? (WV... 340 m/s) Oiy>İk>f Di >İy>İk 
| AK>h>İ Ot > İk> İN Dİ > İSİN 
A) 560 B) 640 C) 680 Sk B) iy > İL» İk Eİk>İ> İN 
i : ME Dİ>İ>İ 
D) 760 E) 800 O ik—İL- İM Dİ >İK>İy )İM> LK 
Dİi>İi>İ — DA RR Saza — — — 
RAS (LA 2-D 3-D 4-A 5-B 6-B 7D 8-E 9-C 10-B | 
Fizik 450 


TEST - 1 


1. | Genlik 
II. Frekans 
NM. Hız. 


Bir uçak ses hızına eşit hızla uçtuğunda olu- 
şan sonik patlama sesine ait, I, H, Hi ile veri- 
len niceliklerden hangileri küçük hızla uçtu- 
ğundakine göre değişmiştir? 


A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız ill 


i 
; 
i 
i 
: 
; 
İ 


D) Ii veli E)ivelll 


İHEMİ YAYINLARI 


2. Bir salonda yapılan konseri ön sıradan dinle- 
yen Süleyman ile aynı konseri canlı yayın 


-yapan televizyondan dinleyen Emre'nin duy- 
dukları sesin; 


I. Frekans 
II. Şiddet 
MN. Hiz 


niceliklerinden hangileri kesinlikle aynıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


| D)ivell E) Il ve İl 
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4. 


Hava ortamında yayılan ses dalgaları için 


I. Mekanik dalgalardır 
li. Basınç dalgalarıdır. 
IN. Boyuna dalgalardır 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli 


CO) ivelii 


D) ll ve ili E) Lil veli 


Bir otobüs sürekli korna çalarak otobüs du- 


rağına doğru yaklaşırken, duraktaki yolcular 


için korna sesinin; 


N Hız 
II. Frekans 
II. Şiddet 


niceliklerinden hangilerinin büyüklüğünün 
arttığı söylenebilir? 


A) Yalnız Il 


B) | veli Gj)ivelli 


D) il veli E)i,il veli 


A) Vurulu titreşim 


Titreşim yapan bir cismin, doğal frekansına 7. Ses dalgaları için; 


eşit olmayan frekansta etki görmesiyle yap- 


tığı titreşime ne denir? 1. Enine dalgalardır. 

Il. Enerji taşırlar. 

ii. işik hızı ile hareket ederler. 
B) Zorla titreşim 


ileri doğrudur? 
C) Doğal frekanslı titreşim 1, Il, HI yargılarından hangileri doğrudur 


D) Rezonansiı tireşim A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız lll 
E) Normal titreşim 
D) ivelli E) hil velli 
Doğal frekansına eşit frekansta etki alan bir ci- 8. Mehmet 
sim gittikçe artan genlikte titreşim yapar. lp e 


Durmakta olan polis arabasına Ahmet 10 m/s hız- 
la motorsikletiyle yaklaşırken, Mehmet de 10 m/s 
hızla motorsikletiyle polis arabasından uzaklaşı- 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisinde sar- 
kaçların bir tanesi titreştirildiğinde bu durum 
gözlenebilir? 


HEMİ YAYINLARI 


B) , yor. 
Polis arabasından çıkan siren sesinin frekan- 

£ sı 510 Hz olduğuna göre, Ahmet ve Meh- 
met'in işittiği siren sesinin frekansları aşağı- 


- O dakilerden hangisidir? 
5 (Sesin hava ortamındaki yayılma hızı 340 m/s dir.) 
Ahmet'in işittiği Mehmet'in işittiği 
! sesin frekansı sesin frekansı 
© A) 525 495 
O B) 520 500 
. C) 515 505 
D) 520 495 
E) 525 500 
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aşağıdaki niceliklerden hangisinin gösterge- 
sidir? 


A) Periyot B) Frekans G) Genlik 


D) Hız E) Dalgaboyu 


10. Sabitvhızı ile hareket eden bir ambulans 400 Hz 
frekanslı siren çalarak otobüs durağından uzak- 
laşırken, duraktaki yolcuların işittiği sesin fre- 
kansı 330 Hz olarak ölçülüyor. 


Buna göre, ambulansın v hızı kaç m/s dir? 
(Vaeç > 330 m/s) 
A) 40 B)50 C)60 


D)70  E)80 


1 KLM diyopozonlarının kol uzunlukları, 


>> İyy Olduğuna göre, bu diyopozonlar 
titreştirildiğinde oluşan seslerin frekansları 
İk İs İy arasındaki ilişki nedir? 


Akh Bİ>>İ, 


Oİy>i>i Dİ >>, 


ED İM>İk>İ 


ZA SE 


Bir ses dalgasının yüksekliği, dalgaya ait 


Gi YAYINLARI 


- Aşağıdaki: oranlardan hangisinin ya f 
kansın birimini verir? i 


palga,esnek bir ortamda yayılan sarsıntıdır. Dalgala- 
an. oluşması için bir kaynak gerekir. Bu durumu Öz- 


A) watt 


joule 3) ii Cc) — Watt | 
newton de$ 6 bilyelerin hareketinde de görebiliriz. Örneğin, öz- 


: © geşbilyelerdenYveZye Şekil - | deki gibi v hızıyla X 


D) EE E) newton | pilyesi çarptığında;Z bilyesi Şekil - 1 deki gibi v hızıy- 
joule İ lahareket eder. 


© Şekil ıl 


Yay, ses, su gibi mekanik dalgaların yayılması için bir 
ortam gerekir. Dalgaların yayılabileceği katı, sıvı ve 
gaz ortamlarına esnek ortam denir. Elektromanyetik 
dalgaların yayılması için esnek ortama ihtiyaç yoktur, 
boşlukta da yayılabilirler. Dalgalar genel olarak enine 
ve boyuna dalga olmak üzere iki bölümde incelenir. 


13. Bir işyerinin bozuk olan alarmı sürekli 510 Hz 
frekanslı ses çıkarıyor. 


İşyerine doğru 20 m/s lik hızla yaklaşan bir 


otomobilin şoförünün işittiği i 
$ n işittiği sesin frekansı 1. Enine Dalga: Yayılma doğrultusu ve titreşim doğ- 


kaç Hz dir? (v o — 340 
( ses m/s) rultusu birbirine dik olan dalgalardır. Bir yayın ucu yu- 
A) 480 B) 500 karı aşağı ttreştirilirse yayılma doğrultusu şekildeki 
C) 510 gibi olur. Su, yay ve elektromanyetik dalgalar enine 
D) 520 E) 540 dalgalardır. 
—> Yayılma Doğrultusu 
Titreşim Doğrultusu 
2. Boyuna Dalga: Titreşim doğrultusu ve yayılma 
doğrultusu birbirine paralel olan dalgalardır. Bir yay 
14. |. Rezonans bir ucundan sıkıştırılırsa, bu sıkışma yayın diğer ucu- 
li. Girişim na doğru şekildeki gibi iletilir. 
Il. Vuru Titreşim doğrultusu Yayılma yönü 
, > ———> 


Ses dalgaları yukarıdakilerden hangilerini 
apabilir? 

dö Ses dalgası boyuna bir dalgadır. Yay ve su hem eni- 
ne hemde boyuna dalgadır. 

Atma: Esnek ortamda oluşturulan kısa süreli sarsıniı- 
dır. Bir ucu duvara bağlanmış Şekil-i deki yayın diğer 
ucunu bir F kuvvetiyle gergin hale getirelim. Yayın 
ucunu yay doğrultusuna dik olarak Şekil-l deki gibi 
yukarı doğru çekip bıraktığımızda, baş yukarı atma 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 


D) il ve lll E) Lil veli 


elde ederiz. Yayın ucunu yay doğrultusuna dik olarak 


ÇE YaYınLARI 


aşağı doğru Şekilli teki gibi çekip bıraktığımızda da, 
baş aşağı atma elde ederiz. Bu iki atmanın tamamına 
tam dalga denir. Bir yayın ucu periyodik olarak titreş- 
tirilirse oluşan dalgalara periyodik dalga denir. 


Tez z 
Denge Konumunda & 


Şekil - | 


Baş Yukarı Atma 
Şekil -1l 


Baş Aşağı Atma 
Şekil - |ll 


A: Dalga boyu 


x: Dalganın genişliği 


a 


y: Dalganın genliği 
Bir Tam Dalganın Görünümü 

T (periyot): Bir tam dalganın oluşması için geçen sü- 

redir. Birimi saniyedir. (5) 

f (frekans): Bir saniyede oluşan tam dalga sayısıdır. 


Birimi s1 — Hz (Heriz) dir. 


ye ile irekans arasındaki ilişki; 
7 


dir. 


A (dalga boyu); Şekil- 
deki gibi ard arda ge- 
len iki tepe veya iki çu- 
kur arasındaki mesafe- 
dir. Birimi; mm, cm, m veya Â cinsinden verilebilir. 


1â-1019mdir. 


Bir Atmanın İlerleme Yönünün Tayini; 


Şekildeki atma ok yönünde ha- 
reket ediyorsa, KL arasi aşağı- 
ya doğru hareket eder. LM ara- 
sı yukarıya doğru hareket eder. 


Dalganın Hızı: 
Dalganın birim zamanda aldığı yola dalganın hızı denir. 


T sürede dalga, A kadar yol alacağından; 


Yay Dalgaları 


> Dalganın yayılma hızı, ortama bağlıdır ve aynı or- 
tamlar için hız eşittir. 


> Frekans, sadece kaynağa bağlıdır. Yani ortamın 
değişmesi frekansı etkilemez. 


> Dalga boyu, hem ortama Hem de kaynağa bağlıdır. 


r 


Dalganın genliği, dalganın enerjisi ile ilgilidir. 


> Dalganın genişliği, hız ve frekansa bağlıdır. 


YAY DALGALARI 


Esnek bir yayda oluşturulan dalga, 
hem enine hem de boyuna dalga 
özelliği gösterebilir. 


Yay Dalgalarında Hız: 

F kuvveti ile gerilen, birim uzunluğu- 
nun kütlesi u olan bir yayda oluşturu- 
lan dalganın hızı vF ile doğru, Vu ile ters orantılıdır. 
Yayın yoğunluğu: Bir yayın birim uzunluğun kütlesi- 
ne denir. 


uz NE i formülü ile hesaplanır. 
Bir yayın hızı; 


formülü ile hesaplanır. 


L : Yay uzunluğu (metre), 
m : Yay kütlesi (kg), 
F : Yayı geren kuwvet (N), 


Buna göre; hafif (ince) bir yayda oluşturulan dalganın 
hızı, ağır (kalın) yayda oluşturulan dalganın hızından 
büyüktür. 


Yay dalgaları yansıma, iletim ve girişim yaparlar. 
I. Yay dalgalarında Yansıma 


a. Sabit uçlu engelden yansıma: 


Şekil - | deki gibi bir ucu sabitlenmiş yayda oluşturu- 
lan atma sabit uçtan yansıdıktan sonra, gelen atma- 
ya göre ters döner. 


“Fizik 


İREN YAYINLARI 


436 


Şekil - | 


Atmanın tamamı yansıyarak Şekil - li deki konuma 
geldiğinde atmaların hız, genişlik ve genlikleri tablo- 
daki gibi olur. 


b. Serbesi uçtan yansıma: 


Ucundaki halkadan sürtünmesiz mile takılan esnek 
bir yayda oluşturulan atma serbest uçtan yansıdıktan 
sonra Şekil - li deki konuma gelir. Atmaların hız; ge- 
nişlik ve genlikleri tabloda gösterildiği gibi olur. 


>Vı 


Gelen 


Yansıya 
Alma 


> Engele ilk çarpan nokta, ilk yansıyan noktadır. 


Örnek 1: 


Sabit uç Serbest uç Serbest uç i Sabit uç 
<— 


Esnek bir yayda oluşturulan ve t saniyede bir bölme 
ilerleyen K ve L atmalarının t — O anındaki konumu ve 
hareket yönleri Şekil - | ve Şekil - Il deki gibidir. 


Buna göre; atmaların 7t saniye sonundaki konum- 
ları nasıl olur? SG AMERER 


Çözüm: 
K ve L atmaları 7t saniye sonunda yansımaları sonu- 
cu şekildeki konumlarda olurlar. 


Örnek 2: 

K ve L noktaları arasında 
gerilmiş türdeş yayda şekil- 
deki atma bir saniyede bir 
bölme yol almaktadır. 


Sabit uç 


aseamarar am şamerasaaşananan 


Serbest u 
Da ş 


sesamamiemasamakanaamekanamze 


Buna göre, atma kaç saniye sonra aynı yerden ay- 
nı konumda ve aynı yönde geçer? 


Çözüm! 


Atma üzerindeki nokta şekildeki gibi yukarı yönde tit- 
reşiyorsa, atma ok yönü olan sağa doğru hareket 
eder. 1 saniyede 1 bölme yerdeğiştirdiği için atma 16 
saniye sonra şekildeki konumu alır. 


Il. Yay Dalgalarında Yansıma ve İletim 


a. Hafif Yaydan Ağır Yaya Gelen Aimalar: 


Uç uca eklenmiş hafif (ince) yaydan, ağır (kalın) yaya 
gelen atma bağlantı noktasında ikiye ayrılır. 


—>v 
Tİ Gelen Atma 
iy 
—. Kerr Kerrememi hmmm 
Hafif yay Ağır yay 
Şekil - | i 
— Ve. 


| İy a İletilen Atma 


v, <— Yansıyan Atma 


Şekil - Il 


İMAYİ YAYINLARI 


Bağlantı noktası sabit uç gibi davranacağından,; Şekil- 
I deki gibi baş yukarı gelen bir atmanın yansıyanı Şekil- 
Il deki gibi baş aşağı, iletileni baş yukarı olur. 

Sonuç olarak; V-VW,>V, XX, >X, dir. 


1 1 


b. Ağır yaydan hafif yaya gelen atmalar: 
Uç uca eklenmiş ağır (kalın) yaydan, hafif (ince) yaya 
gelen atma bağlantı noktasında ikiye ayrılır. 


—> v 
FE, Gelen Atma 
NN 
EEE Geren Ya m 
Ağır yay Hafif yay 
Şekil - | 
an v, —> İletilen Atma 
PEN ig rem m 
Ağır yay Hafif yay 
Şekil - İl 


Bağlantı noktasi serbest uç gibi davranacağından; 
Şekil - | deki gibi baş yukarı gelen bir atmanın iletile- 
ni ve yansıyanı Şekil - il deki gibi baş yukarı olur. 
X>X5X, dir. 


Sonuç olarak; V,>V>V 


P 


Notlar: 


4» Gelen ve iletilen atmaların görünümü benzerdir. 
Yani, gelen atma baş yukarı ise iletilen atma da 
baş yukarı olur.Gelen atma baş aşağı ise iletilen 
atma da baş aşağı olur. 


4 Aynı yaydaki atmaların hızları eşittir. 


44 İnce yaydaki atmanın hızı, kalın yaydaki atmanın 
hızından büyüktür. 


44 Atmanın genişliği hızı ile doğru orantılıdır. 
4 Yaylar özdeş ise yansıma olmaz. 


© Gelen atmanın genliği hem yansıyanınkinden 
hemde iletileninkinden büyüktür. Yansıyan atma- 
nın genliği ile iletilen atmanın genlikleri için kesin 
bir şey söylenemez. 


Yay Dalgaları 


Örnek 3: 


İnce K yayı ile kalın E yayı O noktasından birbirine 
perçinlenmiştir. 


K yayından üretilen atma için; 


Ii. İletilen atma baş yukarıdır. 


1. Gelen atmanın hızı yansıyan atmanın hızından 
büyüktür. 


IN. Yansıyan atma baş aşağıdır. 


IV. Gelen atmanın hızı, iletilen atmanınkinden bü- 
yüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


İletilen 
atma 
—> 


Yansıyan 
atma 
İletilen atma daima gelen atma ile aynı yönlüdür. K 
yayından baş yukarı gelen atma, L yayına baş yukarı 
iletilir. (| Doğru) 
Gelen atma ve yansıyan atma aynı yay üzerinde oldu- 
ğundan hızları birbirine eşit olur. (Il Yanlış) 


L yayının K yayından daha ağır olduğu verildiğine gö- 
re yansıyan atma baş aşağıdır. (ll doğru) 

IV. Atma ince yaydan geldiği için gelen atmanın hızı 
iletilen atmanın hızından büyüktür. (IV Doğru) 


1. Yay Dalgalarında Girişim: 

Atmaların üst üste gelmesiyle oluşan fiziksel olaydır. 
Birbiriyle karşılaşan iki atma birbirleri içinden geçerek 
hiçbir şey olmamış gibi yollarına devam ederler. 


ÇE vaYınLAaRı 


Baş yukarı olan K ve L özdeş atmalarının girişim 
öncesi, girişim anı ve girişim sonrası durumları 
şekillerdeki gibidir. Girişimin evreleri çizilmemiştir. 
Şekildeki girişim anı maksimum genlikteki andır. 


—K 


L-<— 


Girişim sonrası 


4 Baş yukarı olan K ve baş aşağı olan L özdeş at- 
malarının girişim öncesi, girişim ani ve girişim 
sonrası durumları şekillerdeki gibidir. 


—K 


Girişim ani 


Girişim sonrası 


Kararlı Dalgalar 


Aynı ortamda zıt yönde hareket eden, dalga boyları, 
frekansları ve genlikleri aynı olan dalgalar üst üste 
geldiğinde titreşim desenleri oluşur. Atmaların Üst ÜS- 
te gelmesi çok hızlı gerçekleştiğinden dalgalar hare- 
ketsiz gibi gözükür. Bu yüzden bu tip dalgalara duran 
dalgalar ya da kararlı dalgalar denir. 
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Şekildeki gibi yay düşey doğrultuda titreştirildiğinde, 
oluşan dalgalar duvardan yansır. Zıt yönde yayılan 
özdeş iki dalganın üst üste binmesi sonucu sabit gö- 
rünümlü bir dalga deseni elde edilir. Dalga desenin- 
deki genliğin sıfır olduğu noktalara düğüm noktaları, 
genliğin maksimum olduğu noktalara da karın nok- 
taları denir. 


Rezonans 

Her sistemin bir doğal frekansı vardır. Sisteme uygu- 
lanan kuvvetin frekansı ile sistemin frekansı birbirine 
eşit olursa, sistem oldukça büyük genlikle titreşim ya- 
par. Bu duruma rezonans hali denir. 


Kum torbasını sallayan bok- 
sörün uyguladığı kuvvetin 
frekansı, kum torbasının 
doğal frekansına eşit oldu- 
ğu anda ipin düşeyle yaptı- 
ğı açı maksimum olur. Bu 
durumda sistem rezonans haldedir. 


Harmonik Seriler 


İki ucu sabit olan L uzunluğundaki bir yayda, f fre- 
kanslı kararlı dalgalardan oluşan harmonik seride bir 


tane iğ gözlenmesi için L — 5 olmalıdır. 


“Bu durumdaki frekansı temel frekans denir. 


R ff, olursa bir tane iğ gözlerir. 


Kuvwvetin frekansı arttıkça harmonik serideki iğ sa- 
yısıda artar. 


© fo, olursa iki tane iğ gözlenir. 


İNİ YAYINLAR! 


Gİ 


> f3i, olursa üç tane iğ gözlenir. 


» f<İşolursa iğ gözlenmez. 


MAMİ 


İki ucu sabitlenmiş L uzunluğundaki telde oluşan 
harmonik (iğ) sayısı; 


L— n 2) formülü ile hesaplanır. 


v -).f formülünden A - : dir. 


Formülde yerine konulursa harmonik (iğ) sayısı; 


formülü ile hesaplanır. 


v: dalganın ilerleme hızı 
n: Harmonik (iğ) sayısı 


: n. harmoniğin frekansı 


—-. 
5 


Ayin. Harmoniğin dalga boyu 


n. Harmonik serisinin frekansı; 


İn xnir l formülü ile hesaplanır. 
iç: Temel frekans 
Örnek 4: 
İki ucu sabitlenmiş 40 cm uzunluğundaki bir yayda 
10 cm dalga boylu kararlı dalgalar oluşuyor. 
Buna göre, oluşan harmonik (iğ) sayısı kaçtır? 


Çözüm: 


Kararlı dalgalarda harmonik iğ sayısı, 


L> nz formülü ile hesaplanır. 


TEST - | 


kalın yay ince yay 
P X yayı p Y yayı 2 
<———  ——> 
Yansıyan atma iletilen atma 


P noktasında uç uca eklenmiş kalın X yayı ile in- 
ce Y yayı gerilerek MN noktaları arasına bağlan- 
mıştır. X yayından P noktasına doğru hareket 
eden atmanın iletileni ve yansıyanı şekildeki gi- 
bidir. 


Buna göre, başlangıçta X yayından P nokta- 
sına gelen atmanın şekli aşağıdakilerden 
hangisidir? 


Birbirine eklenmiş X, Y, Z yaylarından X te oluş- 
turulan bir atma Z ye şekildeki gibi iletilmiştir. 


X ve Y yaylarındaki atmalar sırasıyla Y ve Z 
yaylarından yansıyan atmalar olduğuna göre, 
yayların kalınlıkları için aşağıdakilerden han- 
gileri doğrudur? | 


A)X>Y>)2 B)Z>Y>X 


OX>Z>Y D)Z>X>Y 


EY>X>Z 


ÇELEN YAYINLARI 


,. Bir kuvvetle gerilmiş tel üzerinde 4 tane harmo- 7. 
nik (iğ) oluşuyor. 


Buna göre, sadece teli geren kuvvet 4 katına 
çıkarılırsa kaç tane harmonik (iğ) oluşur? 
Şekildeki dalganın yayılma hızı 8 cmj/s dir. 
A) 1 B)2 Cc) 4 D)8 E) 12 
Buna göre, kaynağın frekansı kaç s” dir? 


Şekildeki X ve Y atmaları ilk kez tam üst üste 
geldiğinde oluşan atmanın şekli aşağıdaki- 
lerden hangisi gibi olur? A) 


C) 1 D)2 E) 2,5 


Yeterince uzun ve kalınlığı her yerde aynı olan 
esnek bir yayda oluşturulan üç atmanın hareket 
yönleri şekildeki gibidir. 


Gergin esnek bir yayda şekildeki gibi oluşturu- 
lan atmalar 1 saniyede 1 bölme ilerliyor. 


BENİ YAYINLARI 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi bu atma- 
larının herhangi bir andaki görünümü ola- 
maz? | 


Buna göre, 8 saniye sonra atmaların görünü- 
mü aşağıdaki şekillerden hangisi gibi olur? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A) 


Esnek bir yayın, bir ucu sabitlenmiş, diğer ucun- 
dan da F kuvvetiyle gerilmiştir. Yayda oluşturu- 
lan atmanın hızı v, genişliği x dir. 


Kütlesi bu yayın kütlesinin yarısi kadar aynı 
boydaki bir yay 2F kuvvetiyle gerdirilerek at- 
ma oluşturulursa v ve x için ne söylenebilir? 
(Frekans sabittir.) 


Dalganın genişliği Dalganın hiz! 


5-B 6-D 7-D 8-E 


id, 


Ok yönünde ilerleyen periyodik dalganın t anın- 
daki konumu şekildeki gibidir. 


Üzerinde gösterilen noktalarla ilgili olarak; 


1, LM kısmının titreşim yönü yukarı doğrudur. 
iL NveR noktaları zıt fazlıdır. 
il, K noktasının hızı, P noktasının hızından da- 
ha büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l G) Yalnız ili 


D) i vel Ey ilvelil 


Serbest K ve sabit L 
noktaları arasına ge- 
rilmiş türdeş yayda X 
ve Y atmalarının t — O 
anındaki konumları 
şekildeki gibidir. 


Sabit uç 


NN ER ank en 


Serbest uç 
-—X 


Buna göre, t sürede bir bölme ilerleyen atma- 
ların 4t anındaki görünümleri aşağıdakiler- 
den hangisi gibi olur? 


REM YAYINLARI 


3N luk kuvvetle gerilmiş 3m uzunluğundaki es- 
nek yayın kütlesi 9 kg dir. * 


Buna göre, bu yayda oluşturulan atmanın, 
yayılma hızı kaç m/s dir? 


1 1 
yg, BB; © Ma eee 
-— Gelenatma 
Z XY Xx 
Şekil -İ 
<— İletilen atma 
Z Y X 
—> 
Yansıyan atma 
Şekil - il 
—— İletilenatma 
z Y X 
— 
Yansıyan atma 
Şekil - Wii 


X, Y.Z yaylarıyla oluşturulan sistemlerde Şekil - | 
de X yayında oluşturulan atmanın Y yayına ileti- 
len ve yansıyanı Şekil - Il deki gibi, Z yayına ile- 
tileni ve yansıyanı Şekil - IN teki gibidir. 


Atmanın bu yaylardaki hızlarının büyüklükle- 
ri Ve Vey Vz olduğuna göre, bunlar arasındaki 
ilişki nedir? 


A) vx > VW >Vz 
CO) vx Vy>Vz D) Vx 


E) W>Vz > Vx 


| 
1 


Esnek bir yayda şekildeki gibi oluşturulan atma 


ok yönünde ilerliyor. 


Buna göre, atmayı sönümleyecek atmanın 
şekli aşağıdakilerden hangisidir? 


A 


Serbest uç 


Serbest ve sabit noktalar arasına gerilmiş türdeş 
yayda özdeş iki atmanın t — 0 anındaki konum- 
ları şekildeki gibidir. Bileşke atmanın genliği ilk 
kez maksimum olması için geçen süre İ,, genli- 
ğin ilk kez minimum olması için geçen süre t, dir. 


. Atmalar t sürede bir bölme ilerlediğine göre, 


t 
oranı kaçtır? (Yay kalınlığı sabittir.) 
2 


4 
Dd); 


« HE YAYINLARI 


Yata Gağ 


Şekildeki gibi gerilmiş bir yayda oluşturulan at- 
maların ilerleme yönleri 1, 2, 3 numaraları oklar 
yönündedir. 


Buna göre, yay üzerindeki KLM noktaları- 
nın ilk hareket yönleri nasıldır? 

(İ düşey yukarı, | düşey aşağı, — yatay sağ, 
«— yatay sol) 


vos z 
Şİ 


ng 
> « € | TE 


a e EN 


Aynı yayda birbirine doğru ilerleyen atmalardan 
K ve Latması girişim yaptıklarında oluşan atma- 
nın genliği K nin genliğinin İki katı oluyor. 


Buna göre bu atmalar için; 
I, Genlikleri aynıdır. 
li. Hızları aynıdır. 


li. Frekansları aynıdır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl GC) Yalnız lll 


D) iveli E) ivelil 


5-D 6-A 7-D 8-B| 


Yav Dalgalar 


Bir yay Üzerinde şekildeki gibi atma oluşturulu- 
yor. 


Buna göre; 


nl 


Engele çarpması sırasında ve sonrasında ât- 
manın şekli |, Ii, HI ile verilenlerden hangileri 
olamaz? 
Yalnız | 


B) Yalnız Il G) Yalnız lll 


D) | vel E) Il ve İil 


2. Gergin esnek bir yayda oluşturulan dalganın ya- 
yılma hızı 5 m/s ve kaynak dakikada 600 dalga 
üretmektedir. 


Buna göre, dalga boyu A kaç m dir? 


MAL Bİ oi D$ Ee 


kedi 


ÇE) vayınuarı 


Şekil - 11 


24, £ uzunluğundaki F, R yayları bir ucundan du- 
vara tutturulmuş, öteki ucundan da F kuvvetiyle 
gerilmiştir. Yaylar eşit frekansta titreştirildiğinde 
oluşan kararlı dalgaların biçimi Şekil - | ve Şe- 
kil - Il deki gibidir. 


P yayında oluşan dalgaların hızı Vps R yayın- 


da oluşan dalgaların hızı v, olduğuna göre, 


Ve 
— oranı kaçtır? 
VR 


Y yayı 


O noktasından birbirine eklenmiş eşit uzunluk- 
taki X, Y yayları F kuvvvetiyle gerilerek titreştiril- 
diğinde, oluşan kararlı dalgalar şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


1. X yayının kütlesi Y ninkinden küçüktür. 
Il. X yayındaki dalgaların hızı Y yayındaki dal- 
gaların hızından büyüktür. 
IN. X yayı, Y yayından daha kalındır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl Cc) Yalnız Ill 


D) ivelli E) li veli 


1-C 2-B 


Genişliği 8a, maksimum genliği 3a olan K ve L 
atmaları şekildeki gibi birbirlerine doğru hareket 
ediyor. 


K ve L atmalar tam üst üste geldiğinde bileş- 


ke atmanın görünümü aşağıdakilerden han- 
gisi gibi olur? 


A) 


serbest UÇ 


Şekildeki özdeş K, L atmaları sabit engele doğ- 
ru ilerliyor. 


Atmalar t sürede bir birim ilerlediğine göre, 
kaç t süre sonunda birbirlerini söndürürler? 


A) 5 B) 5,5 Cc) 6 D)7 E) 7,5 


ÇİEENİ vaYınLARI 


O noktasından birbirine eklenmiş X ve Y yayları 
K ve L noktaları arasına gerilmiştir. X yayında 
oluşturulan atmanın iletilen ve yansıyanı şekil- 
deki gibidir. 


Buna göre; 


1. X yayında oluşturulan atma baş yukarıdır. 
Iİ. Y yayı, X yayından daha kalındır. 
li. Yansıyan atma K ya ulaştığında, iletilen atma 
L ye ulaşır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) Ii veli 


E) Lil vellli 


Şekildeki gibi birbirine bağlanmış X, Y, Z yay- 
larında Y yayındaki atmanın hızı v,, X ve Z yay- 
larına iletilen atmaların hızları v, ve v, dir. 


Vx>Vz>Vy olduğuna göre, X ve Z yaylarına 
ilk kez iletilen atmaların konumu için ne söy- 
- lenebilir? 
A marn 
A) Baş yukarı Baş aşağı 
B) Baş aşağı Baş aşağı 
C) Baş aşağı Baş yukarı 
D) Baş yukarı Baş yukarı 
E) Birşey söylenemez Baş yukarı 
5-B s£e 75 Oo BD) 


Yeterince uzun X, Y, Z sarmal yayları K ve L ek- 
lem noktalarından birbirine bağlanmıştır. X yayı- 


nın kalınlığı Z den küçük Y den büyüktür. 


X yayından baş yukarı bir atma yollandığında 
L noktasında iki kez atma yansıması gerçek- 
leştikten sonra yaylar üzerinde toplam kaç 
tane başyukarı atma gözlenir? (X ve Z nin 
açıkta kalan uçlarında yansıma gerçekleşmiyor.) 
A1 B)2 c)3 


D)4 E)5 


Bir yayda oluşturulan dalganın hızı aşağıdaki 
niceliklerin hangisine bağlı değildir? 
A) Uzunluk 


B) Kuvvet C) Genlik 


D) Ağırlık E) Kalınlık 


F kuvvetiyle gerdirilen yayda oluşturulan atma- 
nın hızı v, genişliği x, duvara ulaşma süresi t dir. 


Yanlız F kuvveti artırıldığında v, Xx, t nicelikle- 
rinden hangileri artar? 
A) Yalnız v 


B) Yalnız x G) Yalnız t 


D)vvex E) xvet 


İki ucundan sabitlenmiş 25 cm uzunluğundaki 
gergin bir yayda oluşturulan kararlı dalgaların 
. yayılma hızı 100 cm/s dir. 


Pa DESE ŞE çe PE Ak Emi Rl Demek ie EŞİNİ 


Oluşan harmonik (iğ) sayısı bir tane olduğu- 
na göre, dalgaların temel frekansı kaç s' 
dir? 

Şekil - |i 


A) B)1 c) 


pi 
2 


Farklı kalınlıktaki iki yayın birleşme noktası K dir. 
Bu yaylarda Şekil - | de üretilen A ve B atmaları 
bir süre sonra Şekil - Il deki X, Y, Z atmalarına 
dönüşüyor. 


Buna göre X, Y, Z atmalarından hangileri ok 
yönünde hareket eder? 


A) Yalnız X B) Yalnız Y C) Yalnız Z 


D) Xvez E)YvezZ 


serbest uç 


(MENİ vaYıNLARI 
ÇE, YAYINLARI 


Şekildeki atmalar saniyede 2 birim yol alıyorlar. 


Buna göre, 3 saniye sonraki atmaların du- 
rumları aşağıdakilerden hangisi gibi olur? 


Aynı maddeden yapılmış, £ ve 2/ uzunluğunda- 
ki türdeş yaylar şekildeki gibi 4m ve m kütleli ci- 
simler asılıp üzerlerinde K ve L atmaları oluştu- 
ruluyor. 

K atmasının hızının büyüklüğü Ve ninki V, 

7 .. 4 
olduğuna göre, oranı kaçtır? 
L 


A) 7 B) 7 D2 E4 


Gerilmiş bir yayda periyodik dalgalar oluşturul- 
maktadır. 


Oluşan dalgaların hızı v, dalga boyu A oldu- 
ğuna göre, kaynağın frekansı arttırıldığında A 
ve v için ne söylenebilir? 


Dalganın boyu (O Dalganınhızı 
A) Değişmez Değişmez. 
B) Azalır Azalır 
C) Artar Azalır 
D) Azalır Değişmez 
E) Artar Artar 


© — 


Sabit bir uca gelen ve yansıyan atmaların hare- 
keti çeşitli anlarda ardışık olarak şekildeki gibi 
gösterilmiştir. 


Buna göre, atmanın bu hareketi ışıktaki han- 
gi olaya benzer? 


A) Işığın az kırıcı ortamdan çok kırıcı ortama ge- 
çişine 

B) Işığın çok kırıcı ortamdan az kırıcı ortama ge- 
çişine 

C) Işığın düz aynadan yansımasına 

D) Işığın bir yüzeyi aydınlatmasına 

E) Işığın paralel saydam bir ortamdan geçişine 


10. 


Sabit K ve serbest L noktaları arasına gerilmiş 
türdeş yayda X ve Y atmalarının t - O anındaki 
konumları şekildeki gibidir. 


Buna göre, t sürede bir bölme ilerleyen atma- 
ların 6t anındaki görünümleri aşağıdakiler- 
den hangisi gibi olur? 


Çi YAYINLARI 


A) Yalnız | B) Yalnız |! C) Yalniz Ili 
D) i veli E) ! vellil 
ze ©5p 96 


YY yayı 


Z yayı 


Şekil - | 


K ve L noktasından uç uca eklenmiş X, Y, Z yay- 
ları M, N duvarları arasına gerilmiştir. X yayında 
oluşturulan hareket yönü ve biçimi Şekil - | deki 
gibi olan atmanın K ve L bağlantı noktalarındaki 
ilk yansıyan ve iletileni Şekil - Il ve Şekil - Ill teki 
gibidir. 


Şekil - Il Şekil - 111 


Buna göre, 
1. X yayı Y yayından daha hafiftir. 
Il Z yayı Y yayından daha hafiftir. 


Ii. X yayı Z yayından daha hafiftir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


8-D 9-C 


A 110) 


| 
! 
i 


Dalgaların en karakteristik özellikleri su dalgaları ile in- 
çelenebilirler. Su dalgaları ile ilgili deneyler dalga leğe- 
ninde. yapılır. Bunun nedeni hareket eden su dalgaları- 
nın izdüşümlerinin daha rahat incelenebilmesidir. 


Dalga Leğeni: Su dalgalarını incelemek için kullanı- 
lan deney kabıdır. Dalga leğeninin tabanı camdan ya- 
pılmıştır. Dalgaları incelerken üstten paralel ışık de- 
meti gönderilir. Şekildeki dalga tepeleri ince kenarlı 
mercek gibi davranarak ışığı toplar, dalga çukurları 
ise kalın kenarlı mercek gibi davranarak ışığı dağıtır. 
Leğenin altındaki zeminde bu nedenle karanlık ve ay- 
dınlık şeritler oluşur. Dalga tepeleri zeminde aydınlık, 
dalga çukurları zeminde karanlık şeritler meydana 
getirir. 


dık. “Karanlık Aydınlık 


Ardışık iki tepe arasındaki uzaklık dalga boyu olduğu 
için ardışık iki aydınlık şerit arası da dalga boyu ka- 


dardır.Dalgalar kullanılan kaynağa göre doğrusal ve- 


ya dairesel olarak yayılabilir. 


I. Doğrusal Su Dalgaları: 


Dalga leğeninde düz bir cetvelle şekildeki gibi suya 
vurularak oluşturulabilen dalgalardır. 


Oluşturulan bir atmanın yayılma doğrultusu tepe ÇİZ- 
gisine daima diktir. Dalganın tümsek kısmına tepe de- 
nir. Şekilde kalın çizgi ile gösterilen kısım tepe, kesik- 
li çizgi ile gösterilen kısım çukur olan atmaları belirtir. 
İki dalga tepesi yada iki dalga çukur arasındaki me- 
Safe A (dalga boyu) kadardır. 


Rİ Ça YAYINLARI 


pe 
© 
© 


Bir dalga leğeninde suya eşit periyotlarla su damlatıl- 
dığında şekildeki gibi oluşan dalgalara dairesel dal- 
galar denir. Noktasal kaynaklarla elde edilen su dal- 
gaları dairesel olarak yayılır. Dalga leğeninin derinliği 
sabitse, dalgalar aynı merkezli, genişleyen daireler 
halinde ilerler. Ardışık iki halka arasındaki mesafe sa- 
bit ve A (dalgaboyu) kadardır. Şekilde kalın çizgi ile 
tepe, kesikli çizgi ile çukur atmalar belirtilmiştir. 

Periyot (T), kaynaktan bir dalga üretilmesi için geçen 
süredir. Ayrıca, bir dalganın bir önceki dalganın yeri- 
ni alması için geçen süre periyoda eşittir. Birim s dir. 
Frekans (i), kaynaktan bir saniyede üretilen dalga 
sayısıdır. Birimi s“İ — Herzdir. 


dir. 


Su Dalgalarının Yayılma Hızı 


Su dalgalarının yayılma hızı suyun derinliğine bağlıdır. 
Derinlik arttıkça dalganın hızı da artar. x — Vİ bağın- 


tısına benzetilerek; AV. - 7 yazılırsa buradan; 


iv — mi) formülü bulunur. 
5 Hız; dalganın yayıldığı ortamın derinliğine bağlıdır. 


5 Frekans; dalganın kaynağına bağlıdır. Kaynak de- 
ğişmediği sürece frekans değişmez. 


© Dalga boyu; dalganın hem hızına hem de frekan- 
sına bağlıdır. 


Siroboskop 


Su dalgaları hareket halin- 
deyken dalga boylarını ölç- 
mek zordur. Bu yüzden dal- 
gaların duruyor gibi görül- 
düğü stroboskop denilen 
araçlar kullanılır. Stroboskop 
üzerinde, eşit aralıklarla açıl- 
mış yarıklar vardır. 


Su Dalgaları 


Merkezi etrafında dönebilen stroboskoba üstten ba- 
kıldığında; dalgaların periyodu yarıkların göz önün- 
den geçiş periyoduna eşitse dalgalar duruyor gibi 
görülür. 


Bu durumda dalganın frekansı ile stroboskobun fre- 
kansı arasındaki ilişki; 


i 7 
ün) 
)fa—fsn | olur. 


İç Stroboskobun frekansı 
fy: Dalganın frekansı 


n: Yarık sayısıdır. 


iy yarık frekansı olmak üzere; 
Va ise dalgalar duruyor gibi; 
iy >iİ, ise dalgalar geri gidiyormuş gibi; 


i <i ise dalgaları ileri gidiyormuş gibi görülür. 


a 3 
li 
; 
: 


Yarık frekansı | İy > Nİş : bağıntısıyla hesaplanır. 
Ze id 


Örnek 1: 

30 cmj/s hızla ilerleyen 3 cm dalga boylu dalgalara bir 
stroboskopla bakıldığında dalgalar duruyor gibi gö- 
rünüyor. 


Stroboskop saniyede 2 devir yaptığına göre stros- 
kobun yarık sayısı en az kaçtır? 


Çözüm: 

Dalgaların dalga boyu, frekans, hız arasındaki ilişkiyi 
veren bağıntı; 

vsAlf dir. Buradan dalganın frekansı bulunur. 
30-3. 

> 108” dir. | 

Dalganın frekansı ile stroboskobun frekansı arasında- 
ki ilişki; 


İy S içn dir. 
10-2.n 
ns5 dir 


gasp 


İBB YAYINLARI 


lenen bu odak noktasının dışında, üzerinde ve odak 
ile engel arasında olmak üzere üretilen dairesel dal- 
galar farklı yansımalar yaparlar. 


Yansıyan atma, engelin odağında Şekil - Ii deki gibi 
dairesel dalgalar olarak toplanır ve dağılır. Bu yansı- 
ma, çukur aynaya asal eksene paralel gelen ışığın 
odaktan yansıması gibidir. 


SU DALGALARINDA YANSIMA 


Su dalgalarının yansıması; ışığın yansımasıyla ban. 
zerlik gösterir. Bu yüzden su dalgalarında yansıma 
olaylarını incelerken optikteki yansıma kanunları kül. 
lanılır. ve 


4 Şekil - | deki F odağının dışındaki O noktasında 
üretilen dairesel dalga engele doğru gönderildi- 
ğinde; Şekil - Il deki F nin dışındaki bir O' nokta- 
sında tekrar odaklanacak şekilde yansır. 


1. Doğrusal Dalgaların Düz Engelden Yansıması: 3. Doğrusal Dalgaların Tümsek Engelden Yansı- 


> Şekil deki KL atmasının paralel olarak yerleştiri. ee 


len engelden yansıması Şekil - Il deki gibi olur, Bir KL atması tümsek engele doğru Şekil - | deki gibi 


gönderildiğinde en son K ve L noktaları yansır. 


Şekil -| 


Şekil -i Şekil -1l 


Şekil -1l 


Yansıyan atma engelin arkasındaki bir noktadan geli- 
yormuş gibi dairesel dalgalar olarak Şekil - 1 deki gi- 
bi yayılır. Bu yansıma, tümsek aynaya asal eksene pa- 
ralel ışığın, uzantısı odaktan geçerek yansıması gibi- 
dir. 


> KL atması kendine paralel olmayan bir engele Şe- 
kil - HI deki gibi geldiğinde, O noktası engele çarp- 
tığında yansıma durumu Şekil - IV, tamamen yan- 
sıdığında ise Şekil - V deki gibi olur. Engele ilk çar. 
pan nokta, aynı zamanda ilk yansıyan noktadır. 


4 Şekil - lll deki gibi F odağının üzerinde üretilen da- 
iresel dalgalar, yansıdıklarında Şekil - IV deki gibi 
doğrusal dalga şeklini alırlar. 


Buradaki; i: Gelme açısı r: Yansıma açısıvei —rd 


4. Dairesel Dalgaların Düz Engelden Yansıması: 


O noktasında oluşturulan KL dairesel dalgası düz bir 


engele Şekil - | deki gibi gönderildiğinde en son K ve 
>Lnoktaları yansır. Bu yansıyan dalga Şekil -l deki gi- | | F“L/ & | | 
bi engelin arkasındaki bir noktadan geliyormuş gibi 

dairesel dalgalar olarak yayılır. Bu yansıma, düzlem 

aynanın önüne konulan ışık kaynağının simetriğinde 


görüntüsünün oluşumu gibidir. 


Şekil -1l Şekil - V Şekil -V Şekil -1l Şekil -V 


Bu yansıma ışığın düzlem aynadaki yansıması gibidir. 


1 Şekil - V deki F odağı ile engel arasında O nokta- 
sında üretilen dairesel dalgalar; Şekil - VI deki gi- 
bi engelin arkasındaki O' noktasından geliyor gibi 
dairesel olarak yansırlar. 


2. Doğrusal Dalgaların Çukur Engelden Yansıması: 


Bir KL atması çukur engele doğru Şekil - | deki gibi 
gönderildiğinde K ve L noktaları ilk önce yansır. 


Şekil - | 


5. Dairesel Dalgaların Çukur Engelden Yansıması: 


Çukur bir engele gönderilen doğrusal dalgalar, yansı- 
“dıklarında bir noktada odaklanıp dağılıyorlardı. Belir- 


Şekil - V 


6. Dairesel Dalgaların Tümsek Engelden Yansıması: 


Şekil - | deki gibi tümsek bir engelin önündeki O nok- 
tasından üretilen dairesel dalgalar, Şekil - Il deki gibi 
yine dairesel dalga olarak engelden yansırlar. Bu 
yansımada görünüm, engelin arkasındaki F - T ara- 
sında bir O' noktasındaki bir kaynaktan geliyormuş 
gibi davranan dairesel dalgalardır. 


Şekil - ll 


Örnek 2: 

- Dalga leğeninde oluş- 
turulan KL atmasının Il. 
engelden tümüyle yan- 
sıdıktan sonraki ilerle- 
me yönü aşağıdakiler- 
den hangisi gibidir? 


RR 


Ii. Engel 


Gözüm! 
Su dalgalarının engellerden yansıması, optikteki ışık 


olaylarına benzemektedir. KL doğrusal su dalgasının 
engellerden yansıması Şekil - | deki gibidir. 


1. Engel 
Şekil - | 
Atmanın il engelden yansımış hali L 
Şekil - Il deki gibidir. a 
K a7. 
Şekil - il 


(EMİ YAYINLARI 


4/2 


KIRILMA 


Şekil - | 


Su dalgalarında kırılma, iki farklı derinlikteki ortamlar- 
da incelenir. Derin ortamlarda su dalgalarının hızı sığ 
ortamlardakinden fazladır. Bu nedenle derin ortamlar 
ışıktaki az yoğun, sığ ortamlar ise çok yoğun ortam- 
lara benzetilebilir. 

Doğrusal su dalgasının yayılma doğrultusu ortamları 
ayıran yüzeye dik gelince dalga doğrultusunu değiş- 


tiremez. Derin ortamdan, sığ ortama geçen böyle bir 


dalganın görünümü Şekil - | deki gibi olur. Bu durum- 
da dalganın frekansı değişmez, ama hizi azaldığ içi 
sığdaki dalga boyu A,; derindeki dalga boyu li 
daha küçük olur. A, >AJ z 


Normal 
/ ai Derin 
7 dai 
Og VAN. : 
Ka em TE 
BA 
e 
si” 1 T 
i Ve 
Şekil - ll Şekil - 11 


Derin ortamdan ayırıcı yüzeyin normali ile açı yaparak 
gelen dalganın kırılması Şekil - Il deki gibi olur. Farklı 


bir ayırıcı yüzeyde dalganın derinden, sığ ortama ge- 


çerken kırılması Şekil - Ili deki gibidir. 


Bu şekilde gelen doğrusal su dalgaları için; 


vg: Dalganın derin ortamdaki hızı 

v,: Dalganın sIğ ortamdaki hızı 

A: Dalganın derin ortamdaki dalga boyu 
A: Dalganın sığ ortamdaki dalga boyu 


Su Dalgalarının Mercek Şeklindeki Ortamlardan 
Geçişi: 

Mercek şeklindeki ortamlarda su dalgalarının geçişi, 
merceklerdeki ışığın kırılmasına benzer. İnce kenarlı 
mercek şeklindeki ortam sığ ise, ince kenarlı mercek 
gibi, derin ise kalın kenarlı mercek gibi davranır. 
Benzer bir şekilde kalın kenarlı mercek şeklindeki or- 
iam sığ ise kalın kenarlı mercek gibi, derin ortam ise 
ince kenarlı mercek gibi davranır. 

Doğrusal su dalgasının mercek şeklindeki ortamlarda 
kırılması, şekillerdeki gibidir. 


Örnek 3: 


Normal 2 
” Vparini 
587: Aperin 
Derin ai 
Sığ 4G 
Asiğ , 37 


Bir dalga leğeninde sığ ortamda dalga boyu 3 cm 
olan periyodik dalgalar, derin kısma 37” açıyla gelip 
58 açıyla şekildeki kırılıyor. 


Dalgaların derin ortamdaki dalga boyu kaç cm 
olur? (sin379 - 0,6; c0s37* — 0,8) 


Gözüm: 
sin 37? Asiğ 


sin 539 A 


Derin 
0,6 3 : 
—— ise, 
0,8 Aperin 
İperin >4cm 
Kırınım 


Doğrusal dalgaların dar bir aralıktan geçerek dağıl- 
ması olayına denir. 


4 A) < w olması durumunda kırınım gerçekleşmez. 


emmi uma ana 


TEZİN 
uiluu bi Fi 


pa 


4 A < w olması durumunda kırınım gözlenmeye 
başlar. Bu olay ışıktaki kırınım olayını açıklar. 


emma nenem emen 


A > w olması durumunda kırınım çok net gözle- 
nir. 


Rİ GENİ YAYINLARI 
; p 
mr e 2 
> ii 


Doppler Olayı 


Dairesel su dalgaları üreten 
kaynak hareket ederken, 
hareket yönündeki dalgala- 
rın dalga boyu azalır, diğer 
taraftaki dalgaların gözle- 
nen dalga boyu artar. 


Hareket yönündeki dalga- 
ların gözlenen dalga boyu minimum, gözlenen fre- 
kansı ise maksimum olur. 

bin > Vdalga — Vkaynak).T 


Lom 


Hareket yönünün tersindeki dalgaların gözlenen dal- 
ga boyu maksimum gözlenen frekansı ise minimum 
olur. 


z 
i max (Vdalga E kaynak) u 


5 sensei 


Tormülleri ile bulunur. 


Kaynak hareketsiz olduğu durumda ürettiği dal- 
gaların dalga boyu A olsun. 


Bu durumda A, A ii arasındaki ilişki; 


min! 


». 


Ez max $ Amin i 


dir. 


GİRİŞİM 

Derinliğin sabit olduğu bir dalga leğeninde, araların- 
da d kadar uzaklık bulunan özdeş iki noktasal kaynak 
aynı anda çalışmaya başladığında dairesel dalgaların 
tepe ve çukurlarının görünümü şekildeki gibidir. 


Buradaki; A noktası, iki tepe noktasının karşılaştığı 
yerdir. Yani çift tepedir. 


ÇİRENİ YAYINLARI 


B noktası, iki çukur noktasının karşılaştığı yerdir. Yani 
çift çukurdur. C noktası, bir tepe ile bir çukurun karşı- 
laştığı yer, yani düğüm noktasıdır. Bu noktada bir 
hareketlilik gözlenmez. Çift tepe ve çift çukur noktala. 
rına katar noktası denir. Bunlar maksimum genlikte 
titreşim yaparlar. 


Merkez Doğru 


Kaynakları birleştiren doğrultunun tam ortasından çi- 
zilen dikmedir. i 


Düğüm Çizgileri 

Girişim deseninde, kaynaklara olan yol farkı aynı olan 
düğüm noktaları işaretlendiğinde hiperbolik eğriler 
elde edilir. Bu oluşan çizgilere düğüm çizgisi denir. 
Aynı fazlı olan K, ve K, kaynaklarının girişim desenin- 


deki düğüm göyilerinderi bazılarının görünümü şeki 
deki gibidir. 


Dalga Katarı 


Girişim deseninde kaynaklara olan yol farkı ayni olan 
katar noktaları işaretlendiğinde hiperbolik eğriler elde 
edilir. Bu oluşan çizgilere dalga katarı denir. 


Merkez doğrusu 
(Merkez dalga katarı) 


Aynı fazlı olan K, ve K, kaynaklarının girişim desenin- 
deki dalga kiii bazılarının görünümü şekilde- 
ki gibidir. 


“püğüm çizgileri ve dalga kaiarlarının 


pazı özellikleri: 


Aynı fazda çalışan iki noktasal kaynağın oluşturduğu 
girişim deseninde; 


1. Merkez doğrusu üzerinde dalga katarı oluşur. Bu- 
na merkezi dalga katarı denir. 


2. Dalga katarları ve düğüm çizgileri merkez doğru- 
suna göre, şekildeki gibi simetrik ve eşit sayıdadır. 


Merkezi dalga katarı 
Merkez doğrusu 


Çı ae : 
1k. N çk 


ii : 
N 2.d.k. 
e i : sie 
i 74 
! GZEL KEN EB PS GA ÇA Bİ 


, Kaynaklar arasında faz farkı oluşursa merkezi dal- 
ga katarının yeri değişir ancak merkez doğrusu 
değişmez. 


4. Kaynakları birleştiren doğru üzerinde, ardışık iki 
düğüm çizgisi ve ardışık iki dalga katarı arasında- 
ki uzaklık : dir. Ard arda gelen bir düğüm ve bir 


dalga katarı arasındaki uzaklık > dür. 


5. Kaynakların üzerinde girişim çizgileri gözlenmez. 


6. Girişim deseninin gözlenebilmesi için en azından 1. 
düğüm çizgilerinin olması gerekir. Bu durumda kay- 


naklar arasındaki d uzaklığı > den fazla olmalıdır. 


ÇE vavınLarı 


Yol Farkı (AS) 

Aşağıdaki şekildeki gibi aynı fazlı çalışan K, ve K, 
kaynaklarından PK, ve PK, uzaklıkta bulunan k. dü- 
ğüm çizgisi üzerinde veya k. dalga katarı üzerinde bir 
P noktası alındığında yol farkı şekildeki gibi olur. 


Bu yol farkı; Merkez doğrusu 
: AS— PKj- PKoska / ise 


P noktası k. dalga katarı üzerindedir. 


AS- PK 


1 
PKg > (k—-—)A| 


ise P noktası k. düğüm çizgisi üze- Kı ii 
rindedir. 


Benzerlikten yol farkı (AS): 


Düğüm çizgisi için, 


7 
- A sine > 7d Kk-1,2,3,...) 
Katar çizgisi için, 
3 
as - SA d.sino —k.A | (k0,1,2,...) olur. 
k ii 3 


X: P noktasının merkez doğrusuna olan dik uzaklığı 


L: P noktasının kaynakları birleştiren doğrunun tam or- 
tasına olan uzaklığı. 


d: Kaynaklar arasındaki uzaklık. 
As: PK, — PK): Yol farkı 


Sur Dalgaları 


Düğüm ve Katar Çizgi Sayisı 


Bütün girişim çizgileri kaynakları birleştiren d doğru- 
su üzerinden geçmelidir. Kaynakların arkalarında giri- 
şim çizgisi oluşmaz. AS — d.sinf ve sin9 < 1 olduğu 
için AS < ddir. Girişim çizgilerinin sayısı bulunurken 
bu ilişkiden yararlanılır. 


Düğüm çizgisi sayısı; 
yl 
(n -gh <d. formülüile bulunur. 


n, merkez doğrultusunun bir tarafındaki düğüm çizgi 
sayısıdır. Toplam düğüm sayısı ise 2n olur. 


Dalga katarı sayısı; 


iNA<d. formülüile bulunur. 


n, merkez doğrultusunun bir tarafındaki dalga katarı 
sayısıdır. Merkez doğrultusundaki katar da sayılınca; 
toplam katar sayısı, 2n * 1 olur.(n, bir tam sayıdır.) 


Örnek 4: 

Bir dalga leğeninde aynı fazlı iki kaynak ile yapılan gi- 
rişim deneyinde kaynaklar arası uzaklık 30 cm ve dal- 
ga boyu 12 cm dir. 


Buna göre; 


|. 4 tane düğüm çizgisi oluşur. 
Il. 4 tane katar çizgisi oluşur. 


IN. 5 tane katar çizgisi oluşur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 


Su dalgalarında girişim deneyinde aynı fazlı kaynak- 
lar kullanıldığında katar çizgisi sayısı nA <d, 


düğüm çizgisi sayısı ise (n— UN <d ile bulunur. 


Buna göre; 
Katar çizgisi sayısı: n < > >—n<25 
eN 476 


(HEY vayıntarı 


n—2 tamkısmıalınır. 2n * i den 5 tane kalarçiz. 
gisi bulunur. 


Düğüm çizgisi sayısı: 


30 , 1 N 
n<iztiş ans 3 olduğundann <2 alinir 


toplam düğüm çizgi sayısı 2n den, 4 tane düğüm çiz- 
gisi bulunur. | ve lll öncüller doğru Il öncül yanlıştır. 


Örnek 5: 

Bir dalga leğeninde aynı fazda çalışan özdeş K,, K, 
noktasal kaynaklar 4 cm dalga boylu dalgalar yayı- 
yorlar. Girişim desenindeki bir P noktasının bu kay- 
naklara olan uzaklıkları 10 cm ve 16 cm dir. 


Buna göre, P noktası hangi çizgi üzerindedir? 


Çözüm: 


Kaynaklar aynı fazla çalışırken P noktasının kaynakla- 


ra olan uzaklıkları farkı dalga boyunun tam katları için 


katar, buçuklu katları için düğüm çizgisi üzerindeki bir - 


nokta olur. 

Buna göre; 

AS — PK, — PK, - 16-10 - 6 cm, dalga boyu 

A - 4 cm olacağından AS, A nın 3/2 katı olur. * 
1 

(n— 5) .4-6danP noktası n-2nci düğüm 


çizgisi Üzerinde olur. 


TEST - 1 


Sabit derinlikli bir dalga leğeninde, aralarında 
7 cm uzaklık bulunan özdeş iki noktasal kaynak, 


« aynı fazda çalışmaktadır. 


Dalgaların dalga boyu 2 cm olduğuna göre, 
kaç tane düğüm çizgisi gözlenebilir? 


A)3 B) 5 Cc) 6 D) 9 E) 11 


Bir dalga leğeninde aynı fazda çalışan iki kay- 
naktan yayılan dalgaların dalga boyu 3 cm dir. 


Kaynaklardan birinden 29 cm ve diğerinden 
50 cm uzaktaki girişim deseni üzerindeki P 
noktasının yeri nedir? 


A) 5. Düğüm Çizgisi B) 6. Katar Çizgisi 


C) 6. Düğüm Çizgisi D) 7. Katar Çizgisi 


E) 7. Düğüm Çizgisi 


Dalga leğeninde oluşturulan dalgaların dalga 
boyu (A) için; 


I. Suyun derinliğine bağlıdır. 
11. Kaynağın periyoduna bağlıdır 
Il. Kaynağın frekansına bağlıdır 


yargılarından hangileri doğrudur? 


G) Yalnız ill 


A) Yainız| B) Yalnız İl 


Ey Lilvelli 


D) iveli 


KÜLEMİ YAYINLARI 


Bir dalga leğeninde aynı fazda çalışan özdeş 
S,, S, noktasal titreşim kaynakları A dalga boy- 
lu dalgalar yayıyor. Bu dalgaların girişim dese- 
nindeki P noktası 2. dalga katarı üzerinderdir. 


P noktasının kaynaklardan birine olan uzaklı- 


ğı 44 olduğuna göre, bu noktanın diğer kay- 
nağa olan uzaklığı, 


il. 2A 
IN. &A 


L, Ji, Hil ile verilenlerden hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız 11! 
D) Iyadall E) Il ya da lll 

Bir dalga leğeninde ep 
aynı fazda çalışan e 
özdeş K,, K, nokta- GT e 
sal kaynaklar 3 cm N Pi 

| b iga- yi ei DA dg 
dalga boylu dalga Kk, Kk 


lar yayıyorlar. Giri- 
şim desenindeki bir P noktasının bu kaynaklara 
olan uzaklıkları 12 cm ve 15 cm dir. 


Buna göre P noktası; 


1. Dalga katarı üzerindedir. 
II. Kaynaklar tepe ürettiği anda çift tepe nokta- 
sıdır. i 
iL. Düğüm çizgisi üzerindedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli G) Ii ve lil 


D) Yalnız 1! E) Yalnız lil 


Su Dalgaları 


Sabit periyotlu doğrusal dalga kaynağı ile üreti- 
len dalgaların üstten görünümü şekildeki gibidir. 


Kaynaktan çıkan su dalgalarının dalga boyla- 
rı gittikçe küçüldüğüne göre; dalga leğeninin 
düşey kesiti aşağıdakilerden hangisi gibi ola- 
bilir? 


Bir dalga leğeninde oluşturulan dalgaların hızı 
10 cm/s, dalga boyları da A dir. Bu dalgalara fre- 
kansı 1/4 s”İ olan 8 yarıklı bir stroboskobun ar- 
kasından bakıldığında, leğende duruyormuş gi- 
bi görünen dalgaların ardışık iki tepesi arasında- 
ki uzaklık A olarak ölçülüyor. 


Buna göre, A kaç cm dir? 


A)2 B) 3 C) 4 


ÇHENİ vayınLarı 


9. Sabitderinlikli bir dalga leğeninde doğrusal dal- 


4. o Sabit derinlikli bir dalga leğeninde bir kaynak 2 
saniyede 6 dalga üretiyor. 


: Dalgaların dalga boyu 4 cm olduğuna göre, İ 
saniyede dalgalar kaç cm yol alır? 


M9 B12 C)15 D)16  E)20 
Derin kısmı kalın kenarlı mercek şeklinde 
olan şekildeki dalga leğeninde oluşturulan 
doğrusal dalgaların derin ortamdan geçtik- 
ten sonraki görünümü aşağıdakilerden han- 
gisi gibi olur? 
A) K B) L | 
L di 
SK 
GC) K D) K 
) Çej 
; # 
İk wi 


E) L 


K ga m AE m) 
Engel L 


Doğrusal KLM atmasının noktası engele geldi- 
ği andaki hareket yönleri ve atmanın görüntüsü 
şekildeki gibi oluyor. 


galar üreten sabit bir kaynağın frekansı düzgün 


Buna göre; 
olarak azaltılıyor. vw 


. Atmanın KL parçası gelen atma, LM parçası 
ise yansıyan atmadır. 
I1. Atmanın KL parçası yansıyan atma, & yansı- 


Buna göre, dalgaların; 


Ii Hiz 

II. Dalga boyu ma açısıdır. i —— 

Ii. İlerleme doğrultusu Ili. Atmanın LM parçası gelen atma, 4 gelme 
açısıdır. 


niceliklerinden hangileri değişir? , 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 


C) Yalnız lll 


A) Yalnız | B) Yalnız ll 


D) i veli E)I,livelil 


D) ivelll E) Il ve Il 


K Lİ YAYINLARI 


Bir dalga leğeninde oluşturulan 34 dalga boylu 
periyodik dalgaların diğer ortama geçtiklerinde 
dalga boyu A oluyor. 


Derin bölgede dalgaların yayılma hızı 2v ol- 
duğuna göre, sığ bölgede yayılma hızı kaç v 
olur? 


A) »B?2 ot mM; Be 


ME 
3 


Derin ve sığ bölgeleri şekillerdeki gibi olan |, 
II, HI düzeneklerden hangilerinde gönderilen 
doğrusal su dalgaları diğer ortama geçtikle- 
rinde odaklanır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız ill 


D) Ii veli E) ! vellli 


Su Daigalari 


i 
i 


5. Merkez 
doğrusu 


Aynı fazda çalışan özdeş K, ve K, kaynakları A 
dalga boylu dalgalar üretiyor. 


P noktası 3. düğüm çizgisi üzerinde olduğuna 
göre, kaynaklar arası d mesafesi kaç A dir? 


(sin30* — z , C0S309* 2 ) 


A) 1 B)2 03 D) 4 E)5 


K doğrultusu; 


Yortamı © Xörtamı 


GEMİ vYavınarı 


Üstten görünümü verilen dalga leğeninde X or- 
tamındaki doğrusal dalgalar K doğrultusunu 
geçtikten sonra Y ortamında şekildeki görünü- 
mü alıyorlar. i 


Dalga boyları arasında A, > A, İlişkisi oldu- 
ğuna göre; 


1. X ortamı, Y ortamından daha sığdır. 
1. Dalgaların hızı X ortamında daha küçüktür. 
Il. Dalgalar X ortamından Y ortamına geçerken 
kırınıma uğramıştır. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız |il 


D)ivelli E) ili ve İİİ 


Tabanı eğimli, kesiti şekildeki gibi olan dalga le- 
ğeninde bir cetvel KM ve MN doğrultularında 
ayrı ayrı batırılıp çıkartılıyor. 


Oluşan dalga tepelerinin üstten görünümleri 
aşağıdakilerden hangisine benzer olur? 


KM MN 


A) 


B) 


m 


(18 2-C 3-B 4- 


480 


X ve Y dalga leğenlerinde oluşturulan sabit peri- 
yotlu doğrusal dalgaların ilerleme yönleri şekil- 
deki gibidir. 


Buna göre; 


1. X leğeninin derinliği KL kenarından MN ke- 
narına doğru artmaktadır. 
I1. Y leğeninin derinliği KM kenarından LN ke- 
narına doğru azalmaktadır. 
Ili. X ve Y leğenlerinde üretilen dalgaların hızla- 
rı eşittir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) ivelil 


D).ii ve ili E)i,liveili 


Aynı fazda çalışan noktasal kaynaklar arası 
uzaklık 20 cm ve dalga boyu 5 cm dir. 


Oluşan toplam düğüm çizgisi n,, toplam dal- 
n 
ga katarı sayısı n, olduğuna göre VE oranı 
2 


kaçtır? 


MZ ed? 07 yz B3 


(ÜGEMİ YAYINLARI 


Şekil - | Şekil - il 


K ve M ortamlarında oluşturulan doğrusal su 
dalgalarının L ortamını geçtikten sonraki duru- 
mu Şekil - | ve Şekil - Il deki gibidir. 


Buna göre; 


I. Ak > Ay 
11. Ve > Ve 


Mi. Ay >Aş 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li G) i vel 


D) ivelli E) li veli! 


Derinliği her yerde aynı olan dalga leğeninde 
oluşturulan 0,3 s periyotlu dalgaların hızı 4 cm/s 


dir. 


Kaynak 3 cm/s hızla sola doğru ilerlediğine 
göre, sağdan bakan gözlemci dalga boyunu 
kaç cm görür? 


A)03 Bi1i2 2 D21 B4 


su Dalgaları 


Şekildeki doğrusal KL 
atması, engellerden ta- 
mamen yansıdıktan 
sonra görünümü nasıl 
olur? 


Derinliği her yerde aynı olan bir dalga leğenin- 
de, aynı fazda çalışan noktasal iki kaynakla ya- 
pılan girişim deseninde oluşan toplam düğüm 
çizgi sayısı 'n ww toplam dalga katarı sayısı Nk dir. 


Buna göre, 


Ii. Ng > Ng 


Il. NK > Ng 
III. Ng > Nk 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D)iyadalli E) Iyadali ya dalll 


Vİ yayınLarı 


im 


Merkezi 
dalga katan 
Aynı fazlı çalışan S, ve S, noktasal kaynakları ile 
yapılan girişim deneyinde 2. dalga katarının 
merkezi dalga katarına uzaklığı d dir. 


Buna göre, leğende oluşacak dalga katarı sa- 
yısı kaçtır? 


A)13 B)|12 C11 De Eg 


Şekil - | Şekil - il 


Bir dalga leğeninde, genişliği w olan engele ge- 
len su dalgaları Şekil - | deki gibi ilerliyor. 


Gelen dalgaların Şekil - Il deki gibi kırınıma 
uğraması için; 


I. Yarık genişliğini azaltmak 
Ii. Leğendeki su derinliğini artırmak 
IN. Dalgaların frekansını artırmak 


işlemlerinden hangileri yapılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Iyadall 


D) Iyadali E) Il yadalll 


X ve Y ortamlarından oluşan K, L, M dalga le- 
ğenlerindeki periyodik doğrusal atmaların yayıl- 
ma doğrultuları şekillerdeki gibidir. 


Buna göre; K, L, M dalga leğenlerinden han- 
gisinde X ortamı Y ortamına göre daha derin- 
dir? 


C) KvelL 


A) Yalnız K B) Yalnız L 


D) LveM E)K,LveM 


Şekildeki dalga leğeninde periyodik doğrusal 
su dalgaları oluşturulmaktadır. 


Su yüzeyine üstten bakan gözlemci dalgaları 
nasıl görür? 


A) 


o) D) 


İNG! 


E) 


Dala Ça sg sg A 
Derin siğ | Dern | gg Ger> Berin > 
7 —  -- 


1, 11, İH ile verilen dalga leğenlerindeki doğru- 
sal su dalgalarının görünümü hangilerinde 
doğru çizilmiştir? 


G) Yalnız Ili 


A) Yalnız | B) Yalnız !i 


D) li ve hil E)Lilvelil 


ÇE YAYINLARI 
Pp 


Şekil - | Şekil - li 


Dalga leğeninde oluşturulan doğrusal dalgalar 
mercek şeklindeki ortamlara gönderildiğinde 
Şekil - | ve Şekil - Il deki gibi ilerliyor. 


X, Y Z ortamlarının derinlikleri hy, hy, h, oldu- 
ğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 

Ah,>h>h, B)h,sh,>h, 
Oh,>hyzh, Dh,>hş>hz 


E)hy hz >hx 


Su Dalgalar! | 


Aynı fazda çalışan özdeş iki noktasal dalga kay- 
nağı ile yapılan girişim deneyinde, desen üzerin- 
deki bir P noktasının kaynaklara uzaklıkları 15 cm 
ve 21 cmdir. 


Yer Kabuğunu Etkileyen Levha Hareketleri 


1900'lü yılların başlarında Alman bilim insanı Alfred 
Wegener bütün kıtaların önceden bir bütün oldukları- 
ni, daha sonra zamanla okyanus tabanı üzerinde ka- 


yarak bugünkü şeklini aldığını söyledi. 
Dalgaların dalga boyu 3 cm olduğuna göre, 


kaynaklar tepe ürettiği anda bu P noktasının 
yeri neresidir? 


A) 2. düğüm çizgisi üzerinde 
B) 2. katar çift tepe üzerinde 
C) 2. katar çift çukur üzerinde 
D) 1. katar çift tepe üzerinde 
E) 1. düğüm çizgisi üzerinde 


Şekildeki gibi oluşturulmuş düzeneklerde mer- 
cek biçimindeki ortamlara doğrusal su dalgaları 
gönderiliyor. 


Buna göre, |, 11, İll ile verilen düzeneklerden 
hangilerinde dalgaların izlediği yollar doğru 
olarak verilmiştir? 


z EN ai 
; A) Yalnız | B) Ive G) ivellli e 
Z 
< D) il ve ili E) Lil ve Ili 300 milyon yıl önce kıtalar bir bütün halindeydi. 
z Bilim insanları bu büyük ve tek parça halindeki 
El kıtaya Pangea adını verdiler. 
. İlerleyen yıllarda Hary Hammond Hess okyanus ta- 
banlarının da hareketli olduğunu öne sürdü. 
"Buna göre kıtalar ve okyanuslar büyük levhaların 
üzerinde bulunmakta ve bu levhalar ateş kürenin üs- 
tünde hareket etmektedirler. 
X ortamında oluşturulan KL doğrusal su dalga- 
sının Y ve Z ortamlarındaki ilerleme doğrultusu 
şekildeki gibidir. ile 
ii v 8. Aralarında 8 cm uzaklık bulunan özdeş noktasal 
X, Y, Z ortamlarının derinlikleri hy, hy. h, a ği i 
ğ R Mi iki kaynak aynı fazda 4 cm dalga boylu dairesel 
olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 
il su dalgaları oluşturuyor. 
Ah >h,>h Bh,sh, a 
e bal ii Girişim deseninde kaç tane düğüm çizgisi 
Ohsh>h D)hyshy>h, oluşur? 
Eh,>hyzh, A)2 B)3 Cc) 4 D)5 E10 : 
Ateş kürenin üzerinde bulunan levhalar dünyamızın 
ZE 3B Si çapına göre çok incedirler. 


İMEMİ YAYINLARI 


Ateş kürede magma denilen sıcak ve akışkan bir 
madde bulunmaktadır. Ateş küre çekirdekten aldığı 
ısıyı konveksiyon yoluyla yerkabuğuna iletir. 


Yer kabuğunun üst katmanlarında, levha olarak adlan- 


dırılan ve okyanus ile kıtaları taşıyan tabakalar, çekirde- 
ğin ürettiği Isı enerjisiyle sürekli hareket ederler. 


. Ateş küre ii 


Levha hareketlerinin sebebi ateş kürede 
magmanın ısınarak yükselmesidir. 


Yerkürenin magma üzerindeki bölümü büyük bir yap- 
boz gibi parçalanmış levhalardan oluşmuştur. 


Günümüzde yer kabuğunda hareket halinde bulunan 
yedi tane büyük, çok sayıda küçük levha vardır. 


Bu levhaların üzerinde, bulundukları yere göre sade- 
ce okyanus bulunabileceği gibi, sadece kıta veya 
hem kıta hem okyanus bulunabilir. Bulunduğu yere 
göre bu levhalara; okyanusal levha, kıtasal levha 
ya da okyanusal - kıtasal levha adı verilir. 


Levha Hareketleri ve Deprem Dalgaları 


Levha hareketleri üç farklı şekilde gerçekleşebilir. 


1. Levhaların Yaklaşma Hareketi 


Birbirlerine yaklaşan levhaların çarpışmasıyla üç fark- 
4 durum oluşur. 


Yaklaşma Hareketi 


Kıtasal levha ile kıtasal levha yaklaşmasından do- 
layı, kenarlardaki yer kabuğu büyük kıvrımlar oluştu- 
rarak yukarı doğru itilir. Milyonlarca yıl süren bu olay 
sonucunda kıvrımlı sıradağlar oluşur. 


Okyanusal levha ile kıtasal levha yaklaşması se- 
bebiyle, okyanusal levha daha yoğun olduğundan 
kıtasal levhanın altına doğru ilerler. Bu hareket sebe- 
biyle yüzeyde çukur (hendek) oluşur. Bu olayın oldu- 
ğu yere dalma - batma bölgesi denir. Kıtasal levhanın 
altına doğru ilerleyen okyanusal levha daha da deri- 
ne ilerleyerek magmaya karışıp erir. 


Magma daha sonra bulduğu zayıf noktalardan yeryü- 
züne yükselerek volkanları oluşturur. 


Okyanusal levha ile okyanusal levha yaklaşması 
durumunda, iki levhada birbirinin altına doğru ilerle- 
mek ister. Sonuçta daha yoğun olan levha batar. Bu 
hareketlerden dolayı derin hendekler oluşur. Dalmayı 
başaran levha magmaya karışarak erir ve okyanus ta- 
banındaki zayıf noktalardan yukarı çıkarak volkan di- 
zilerini oluşturur. 


2. Levhaların Uzaklaşma Hareketi 


İki levhanın birbirinden uzaklaşması sonucu araların- 
da bir çukur oluşur. Magma bu zayıf noktadan dışarı 
çıkarak volkanik sıradağları oluşturur. Zamanla soğu- 
yan magma yeni bir okyanus tabanı oluşturur. 


İSMİ YAYINLARI 
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Milyonlarca yıl içerisinde değişen taban okyanusların 
şeklini değiştirebileceği gibi yeni okyanuslar oluşma- 
sına da sebep olur. 


Uzaklaşma Hareketi 


3. Levhaların Yanal Hareketi 


Yanyana iki levhanın eşit veya farklı hızlarla zıt ya da 
aynı yönde birbirine sürtünerek kaymasıdır. Bu yanal 
hareket sırasında arada kalan kayalar sıkışır ve par- 
çalanır. Bu kırılmalar sonucu açığa çıkan enerji dalga- 
lar halinde yayılır. Bu olay deprem olarak tanımlanır. 


Levhaların Yanal Hareketi 


DEPREM DALGALARI 


Deprem dalgaları mekanik dalgalardır. Sismik dalga- 
lar da denilmektedir. Deprem dalgaları yerin yaklaşık 
12 km derinliklerinde meydana gelir. Yer kabuğunda 
yıllar boyunca meydana gelen kaymalar ve yerdeğiş- 
tirmeler, elastik olan bu bölgede gerilim oluşturarak - 
enerji birikmesine sebep olur. 


Yer kabuğunun içindeki katmanların bu gerilime daha 
fazla dayanamayıp—bir-anda. kırılması sonucunda 


depremler oluşur. Kırılma sonucu açığa çıkan enerji 
deprem dalgaları şeklinde yayılarak yeryüzünde sar- . 
sıntılara neden olur. İki çeşit deprem dalgası vardır. 


4 Cisim dalgaları 


©» Yüzey dalgaları 


1. Cisim Dalgaları 


Yerkabuğunun içinde meydana geldikleri için cisim 


dalgaları ismi verilmiştir. Kırılmanın olduğu yerden 
(depremin odak noktası) çıkarak her yöne doğru ya- 
yılır. P (primer - birincil) ve S (sekonder - ikincil) dal- 
gaları olmak üzere iki çeşit cisim dalgası vardır. 


a. P Dalgası 


—7> İlerleme yönü 


di nin 
Tiamin 


Bezi 
Titreşim yönü 
© P Dalgası 


Kırılmanın olduğunu haber 'veren öncü dalgalardır. 
Deprem kaydeden cihazlara ilk önce P dalgaları ula- 
şir. Boyuna dalgalardır ve yeryüzeyine paralel salı- 
nımlar oluştururlar. Yıkım etkileri düşüktür. 

Saniyede 1,5 km - 8 km hızla ilerlerler. Yerkabuğunda 
bulunan katı, sıvı, gaz gibi tüm ortamlarda yayılabilir. 


b. S Dalgası 


Si 
27 
Zİ 
Lİ, 


arlieanl/ 
EEE) 


ENEEHEEE EY Cİ Ane 
e A, 


iz 
DE” 


ME 


S Dalgası 


Hızları P dalgalarına göre daha düşük olduğundan 
deprem kaydeden cihazlara ikinci ulaşan dalgalardır. 
P dalgalarının aksine sadece katı ortamda (kaya küt- 
leleri) ilerlerler. 


(BENMİ YAYINLARI 


Enine dalgalar olduklarından yayılmaları: sırasında 
kaya kütlelerini yukarı - aşağı ve sağa - sola hareket 
ettirirler. Yıkım etkileri yüksektir. 


2. Yüzey Dalgaları i il 
Depremin odak noktasının düşey yukarısında depre- 
min merkez üssü bulunur. Yüzey dalgaları depremin 
merkez üssünden yayılırlar. En yavaş ilerleyen dep- 
rem dalgalarıdır. Cisim dalgalarına göre daha fazla 
hasara sebep olurlar. 

Bunun nedeni ise, daha fazla yer hareketine sebep 
olmaları ve etkime sürelerinin uzunluğudur. Love dal- 
gası ve Rayleigh dalgası olmak üzere iki çeşit yüzey 
dalgası vardır. 


a. Love Dalgaları 

Yüzey dalgalarının en hızlısıdır. Yeri yatay düzlemde 
hareket ettirir ve bu sebeple yapıların temellerine za- 
rar verir. 


Nİ 2 


Love dalgasının tren yoluna verdiği zarar 


Levha Hareketleri ve Deprem 


ii 


b. Rayleigh Dalgaları Richter Ölçeği 


Çok fazla enerji taşıyan büyük genlikli dalgalardır. Bu 
yüzden deprem sırasında hissedilen dalgaların bü- 
yük bir kısmı Rayleigh dalgalarıdır. 


Depremlerin oluşumunu, deprem daglalarının yayıl- 
masını, deprem ölçü aletleri ve yöntemlerini, kayıtla. 
rın değerlendirilmesini ve depremle ilgili diğer konu. 
ları inceleyen bilim dalına sismoloji bu işle uğraşan 
bilim adamına sismolog denir. Depremin büyüklüğü 
sismograf adı verilen bir aletle ölçülür. Sismografın 
tuttuğu kayıtlara sismogram denir. 


gonucunu buluruz. 


Suya bir taş attığımızda oluşan dairesel dalgalara 


göre 100.000 kat daha fazla sarsıntı oluşturur. 
benzer şekilde dairesel olarak yayılırlar. 


aşağıdaki gibi yine aynı sonuca ulaşırız. 


8 
10 . 405 100.000 
109 


> 


Sismograf Charles Richter 


Yer kabuğundaki kırılmalıdır. 


- Yüzey dalgaları: 
Yeryüzünde yayılırlar. Love ve 
Rayleigh dalgaları yüzey dalgalarıdır. 


Depremin merkez üssü: 

Depremin odak noktasının düşey 
yukarısidır. Deprem dalgaları yer- 
yüzüne en yakın bu noktadan çi- 


4 karlar. 
Depremin odak noktası; il : ni 
Depremin meydana geldiği yerdir. Cisim dalgaları: 
Yer kabuğunun içinde yayılırlar. 


P ve S dalgaları cisim dalgalarıdır. 
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gıntısında 10 katlık artış oluşturduğundan, 5 tane 10'u 
yanyana yazıp çarparsak, 10.1 0.10.10.10 - 100.000 


Buna göre, 8 şiddetinde deprem 3 şiddetindekine 


Pratik olarak, 8 şiddetindeki depremi 108, 3 şiddetin- 
deki depremi 109 şeklinde yazıp, ikisini oranlarsak, 


Deprem şiddeti ise depremin oluşturduğu hasar İnce- 
lenerek belirlenir. Mercalli ölçeği ile ölçülür ve İ, ii ... Xİ 
gibi roma rakamları ile ifade edilir. 


Tsunami 


Yerkabuğunda oluşan deprem, volkanik aktivite gibi 
olaylar, deniz tabanında yükselmeye veya alçalmaya 
sebep olur. Bu nedenle deniz ve okyanuslarda dev 
dalgalar oluşur. Bu dalgalara Tsunami denir. 


Tsunami 


YAYINLARI 


Çok hızlı ilerleyen bu dalgaların yükseklikleri kıyıya 
yaklaştıkça artar. Tsunami'nin kıyıya ulaşması nede- 
niyle büyük felaketler, ölümler ve su baskınları olur. 


—— <n 


z : 
ri pon P Ri pe : e e 
: Yapılan ölçüm Richter ölçeği denilen bir ölçekle ta Depremin büyüklüğü ve şiddeti 
; nımlanır i İNE da oluşan sar- 
i e an Depremin büyüklüğü, deprem sırasın a oluş 
: Richter ölçeğinde her 1 rini artış yer sarsıntısında sıntıyı sismograt ile ölçer. Depremin büyüklüğü Rich- 
&/ 10 katlık artışa denk gelir. ÇE ter ölçeğiyle ölçülür ve 1, 2... 9 gibi normal sayılarla 
Örneğin; Richter ölçeğine göre 3 ve 8 şiddetindeki iki ifade edilir. 
depremi kıyaslarsak, bu iki deprem arasındaki fark — 
8 -3 -5 olduğundan ve her 1 birimlik artış yer sar- 
Fay: Dep 


05007N7 
ikisinde 


Leyha Hareketleri ve Depre 


Türkiye'de Deprem 


5 Ülkemizin 96 96'si farklı oranlarda deprem tehlike- 
sine sahip bölgeler içerisinde yer almaktadır. Bu 
sebepten dolayı ülke nüfusumuzun 96 70'nin her 
an büyük bir deprem riski altında olduğunu söyle- 
nebilir. 


5 Ülkemiz 5,5 ve üzeri deprem sıklığında dünyada 
altıncı sıradadır. 


> Deprem dalgalarının verileri ülkemizde Kandilli 
Rasathanesi'nde toplanmaktadır. 


> Doğal afetlerin Türkiye'ye verdiği zararların 96 
64'ü depremler nedeniyle oluşmaktadır. İkinci ve 
üçüncü sırada heyelan (96 16) ve yangın (96 4) 
gelmektedir. 


Depremden Korunmak İçin Neler Yapmalıyız? 


Bir doğa olayı olan depremleri önlemek mümkün de- 
ğildir. Fakat alınacak bazı önlemlerle korunmak mümr- 
kündür. 


1. Deprem Öncesinde Alınması Gereken Önlemler 


> Evlerin depreme dayanıklı olması gerekir. 


BHEBMİ YAYINLARI 


W Evlerde deprem tatbikatı yapılmalı ve deprem du- 
rumunda buluşma noktası belirlenmeli, önemli te- 
lefon numaraları kaydedilmelidir. 


> Ev eşyaları depreme uygun yerleştirilmelidir. Örne- 
© ğin; dolaplar duvara sabitlenmeli, yataklar camlar- 
dan uzak olmalı, ağır eşyalar üst raflarda olmama- 

li, uyurken oda kapıları açık tutulmalıdır. 


> Birilk yardım çantası hazırlamak gerekir. Bu'çan- 
tanın içinde elfeneri, su, yiyecek, ilkyardım malze 
mesi, ilaçlar, düdük, kalem, kağıt, para ve ailemi. 
zin kişisel bilgilerinin bulunduğu bir dosya olmalı- 
dır. 


2. Deprem Anında Yapılması Gerekenler 
> Öncelikle panik yapmamalı ve sakin olunmalıdır. 


> Eğer deprem sırasında kapalı bir ortamda ve çıkı- 
şa yakın bir konum bulunuluyorsa bina hemen 
terk edilmelidir. 


> Eğer çıkışa uzak bir konumda bulunuluyorsa içer- 
de kalmak tercih edilmeli, duvarlara yaklaşmama- 
lı ve çamaşır makinesi, buzdolabı gibi sağlam eş- 
yaların yanına gidip “çök-kapan ve tutun” pozis- 
yonu alınmalıdır. iL 


3. Depremden Sonra Yapılması Gerekenler 


>» Deprem bitip bulunulan yerden hareket etmeden 
önce, düşme ihtimali olan eşyalara dikkat edilme- 
lidir. 


> Daha önce belirlenen buluşma noktasına gidilme- 


lidir. 
> Evden ayrılmadan önce gaz ve su vanaları ile 
elektrik sigortaları kapatılmalıdır. 


» Evden çıktıktan sonra açık bir alana gitmeli ve ha- 
sarlı binalardan uzak durulmalıdır. 


> Depremden sonra artçı sarsıntılar olmaya devam 
edebilir. Dikkatli olunmalıdır. 


E-<| 1 Derece (Çok şiddetli ve yıkıcı depremler) 
(EZİ Ni. Derece (Şiddetli depremler) 

(2) M. Derece (Orta şiddetli depremler) 

IV. Derece (Az şiddetli depremler) 

İİ) V. Derece (Hafif şiddetli depremler) 
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TEST - | 


Levhaların uzaklaşma hareketi sonucunda; 


“ |. Volkanik sıradağlar oluşur. 


ii. Okyanusların şekli değişir. 
li. Yeni okyanuslar oluşur. 


! 


verilenlerden hangileri gözlenebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il O) i veli 
D) li ve lll E) 1, Il ve lll 
Depremle ilgilenen bilim insanlarına ................. ; 
depremi kaydeden cihazlara ................. , dep- 


rem bilimineise................ denir. 


Yukarıda verilen boşluklara sırasıyla gelmesi 
gerekenler, aşağıdakilerden hangisinde doğ- 
ru olarak verilmiştir? 


A) Sismoloji, Sismograf, Sismolog 
. B) Sismograf, Sismolog, Sismoloji 
C) Sismograf, Sismoloji, Sismolog 
D) Sismolog, Sismograf, Sismoloji 


E) Sismogram, Sismograf, Sismoloji 


1. Depremlerin büyüklüğünü ölçen cihazlara 


sismograf denir. 


II. Depremin kaynağından çıkan enerjinin bü- 


yüklüğünü Richter ölçeği ölçer. 


ii. Deprem sonucu meydana gelen titreşimlerin 
ölçüm aleti ile tutulan kayıtlarına sismogram 


denir. 


A) Yalnız | B) Yalnız İl 


D) Ive ll E) Lil vellli. 


1, Il ve Hi ile verilenlerden hangileri doğrudur? 


G) Yalniz Il 


HANİ YAYINLARI 


4. 


6. 


Okyanus tabanındaki ani bir kırılma sonucu olu- 
şan Tsunami dalgalarının dalga boyları 10 km ve 
frekansları 0,01 s dir. 


Depremin merkez üssü, insanların yaşadığı 
en yakın kıyılara 240 km uzaklıkta olduğuna 
göre, insanların bu dalgalardan kendini koru- 
maları için kaç dakikaları vardır? 

B) 30 


A) 10 C) 40 


1. Levha hareketlerinin nedeni ateşkürede bu- 
lunan magmanın konveksiyon yoluyla Isiyi 
taşımasıdır. 

Il. Magmanın yerkabuğundaki zayıf noktalar- 
dan dışarı çıkması sonucu volkanlar oluşur. 

Il. Milyonlarca yıldır devam eden levha hare- 
ketleri okyanusların şeklini değişmesine ne- 
den olur. 


1, Hi ve Ili ile verilenlerden hangileri doğrudur? 


B) iveli G) i veli 


A) Yalnız | 


D) li ve Ili E)Lilvellll 


1. Yalnızca katı kütleler içinde hareket ederler. 
Il. Enine dalgalardır. 
Ili. Yıkım etkileri fazladır. 
IV. Sismografa ikinci ulaşan dalgalardır. 


1, 1, II ve IV ile verilenler aşağıdaki deprem 
dalgalarından hangisine âit özelliklerdir? 


A) P Dalgası B) S Dalgası 


C) Love Dalgası D) Rayleigh Dalgası 


E) Tsunami 


TEST -1 


7. Richter ölçeğiyle 6 şiddetinde bir depremi 
epre 1 
Bllluğe sar am il 10. Yüzey dalgalarından en hızlı olanı aşağıda Bilim insanları ışığın yapısı hakkında yaptıkları çalış- Young Deneyi (Çift Yarıkta Girişim) 
min oluşturduğu sarsıntının kaç katıdır? vi la ii malar sonucu değişik teoriler ileri sürmüşlerdir. Işığın Işık dalgalarının girişimi için aynı fazlı özdeş iki ışık 
7 — yapısı hakkında iki teori üzerinde durulmaktadır. Bun- kaynağı gereklidir. Bunun için tek renkli bir ışık Kayna- 
AZ  B)3 C)10 D)100 E) 1000 e DAA B) S Dalgası lardan biri tanecik, diğeri dalga teorisidir. ğı ve çift yarıklı bir engel ile aşağıdaki şekilde verilen 
i OT i düzenek kurulabilir. K, kaynağı, yarıklara eşit uzaklık- 
KM D) Love Dalgası 1. Tanecik Teorisi Ni 
i tadır. Bu durumda K, ve K, yarıkları aynı fazlı ışık kay- 
E) Rayleigh Dalgası Bu teori hakkında ilk bilimsel çalışmaları 1670 yılında nakları gibi davranır. 
İngiliz fizikçi Newton başlatmıştır. Newton'a göre ışık, 
ışık kaynaklarından çıkan sonsuz küçük tanecikler- 
den oluşur. Doğrusal olarak hareket eden ışık tane- 
11. Levhaların yaklaşma hareketi nedeniyle; cikleri hava ve boşlukta yaklaşık olarak saniyede 
8. |. Sismografailk ulaşan dalgadır. em 3.10” m yol alır. 
I. Yıkım etkisi düşüktür. e e 
Il. Boyuna b 1. Volkanlar 2. Dalga Teorisi 
Il. Okyanuslar Işığın yapısı ile ilgili Hollandalı fizikçi NN di 629- 
I, il ve İll ile verilenlerden hangileri P dal- Ma 1695) ışık kaynaklarının çok yüksek titreşimler mey- 
gasının özelliklerindendir? verilenlerden hangileri oluşabilir? dana getirdiği bu titreşimlerin saydam ortamlarda 
dalgalar halinde yayıldığını ileri sürdü. Bazı bilim in- 
A) Yalnız |  B)iveli “Cilveli A) Yalnız | B) Yalnız lil C)iveli sanları bu dalga teorisini destekleyecek çalışmalar 
aptılar. Francesco Maria Grimaldi (1618-1663) ışığın 
D) Ivelll E)Lilvelll & D) Ive ill E)i, il ve İl a i i z ği 
, ve z bir yarıktan geçtikten sonra (kırınım olayı) girişim sa- 
a 
z çakları oluşturduğunu gösterdi. Thomas Young $ Perde üzerindeki herhangi bir noktaya, kaynakların 
(1773-1829) ışığın girişim yaptığını ve polarize edile- z her ikisinden de tepe (tepe--tepe) veya her ikisinden 
12. Levhaların yanal hareketleri sonucunda mey- bildiğini gösterdi. > de çukur (çukur-tçukur) geldiğinde bü noktada ay- 
- dana gelen ani kırılmalar sonucu açığa çıkan Maxwell, ışığın titreşimlerden oluşan elektromanyetik E) dınlık saçak, kaynakların birinden tepe diğerinden 
enerjinin dalgalar halinde yayılarak yeryüzün- dalga olduğunu açıkladı ve Hugens'in dalga teorisini çukur geldiğinde ise karanlık saçaklar oluşur. 
de sarsıntıya sebep olmasına ilir? i instel iklerinin yo- 
9, Ep Dallar Pp ne ad verilir? Çe ie Kiedi Planck > Einstein ışık iEReCkierinl yo Merkez doğrultusunun hizasında oluşan saçak, (a) 
ğun enerjiden oluştuğunu savundu. De Broglie, tane- i : : 
A) Tsunami N merkezi aydınlık saçaktır. Perdede eşit uzunluktaki 
ami B) Deprem C) Heyelan cik ve dalga modelini birleştirerek ışığın dalgalar ha- aydınlık ve karanlık saçaklar gözlenir. Perde üzerin- 
Ça) Yüzey Dalgaları D) Sel E) Erezyon linde yayılan b ii Aa e taniçğk deki bir P noktasının girişim desenindeki yeri için yol 
ve dalga teorisini birleştirdi. Işıktaki girişim olayı su farkına bakılır. L >> d olduğundan aşağıdaki şekilde 
il li (> — dalgalarındaki girişim olayına benzer. Su dalgaların- 6 - 6 kabul edilir ve sine — sine! alınır 
P Dalgası OS Dalgası Rayleigh daki girişim desenindeki düğüm çizgisi, ışıkla oluşan 
Gi Dalgası 13. 1. Okyanusal levha girişim desenindeki karanlık çizgilere; katar (karın) 
Yukarıda verilen tabloda | ve Il nolu boş kutu- I. Kıtasal levha çizgileri de aydınlık çizgilere karşılık gelir. Bunlara 
lara aşağıdakilerden hangileri gelmelidir? yanal» iaralleyhe.. km 
IM. Denizsel levha Işıkta girişim olayının incelenebilmesi için aşağı- 
EE MZ Ul daki şartlar sağlanmalıdır. 
A) Cisim Dalgaları Tsunami Meelii verilenlerden hangileri yerkabuğun- 1. Girişim için aynı fazlı özdeş iki kaynağa ihtiyaç 
B) Love Dalgası Tsunami are ire vardır. Bu nedenle bir kaynaktan iki kaynak elde 
0) Ml Dalgası Cisim Dalgaları edilir. Bu tür kaynaklar (Kohereni) sabit fazlı kay- 
D) Cisim Dalgaları Love Dalgası A) Yalnız | B) | ve il O) Lil ve ill alleile 
E) Şok Dalgası Tsunami 
D) 1, il ve V E)ilvelV - 2. İdeal birdeneyde ışık kaynakları tek renkli (görünür 
TE 2-D 3-E 4-G 5-E 6-B 7-E 8-E 9-D 10-D 116 128 bölgede) yani tek dalga boyuna sahip olmalıdır. © Ekran 
ir 492 493 EK 
: isik Teorileri 


| 


Bu matematiksel yaklaşım ve trigonometrik oranlar- 
dan yararlanılarak perde üzerindeki P noktasının kay- 
naklara olan uzaklıkları arasındaki yol farkı AS aşağı- 
daki gibi bulunur. 


d.X 
“AS — d.sing — L dir. 


- |PS,| — |PS.| 
d: Yarıklar arası uzaklık, L: Yarıklar ile perde arasındaki 
uzaklık, A: Kullanılan ışığın dalga boyu, AS: Yol farkı 


I PS2| - PSi| ka) 


ise; P noktası aydınlık saçaktır. 


| eserse 


i 
i 
ise; P noktası karanlık saçaktır. (k -1,2,3,....... dır.) 
: , d.Xe Ri 
Aynı zamanda; AS — d.sing — olduğundan; 


dX. 
L 


K İFENİ YAYINLARI 


d.Xk . 1 | 
© ig d.sin9 — (k— 5) A ise karanlık saçaktır. 


Saçak Aralığı (A) 


Ardışık iki aydınlık veya iki karanlık saçak arasındaki 
uzaklıktır. Bu uzaklık saçakların bitimleri veya orta 
noktalarının uzaklığı olarak da alınabilir. Saçak aralığı; 


pi 


Ax EN 
in. 


bağıntısından bulunur. 


/ 


İsmi EEELMDZEN seal 


n: Perde ve fani arasındaki ortamın kırıcılık indisi 
A: Kullanılan ışığın havadaki dalga boyu 
L: Perde ile yarıklar arası uzaklık 


d: Yarıklar arası uzaklıktır. 
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Örnek 1: ii 
Çift yarıkta girişim deneyinde saçak aralığı Ax dir. 
Perde ile fant arası uzaklık 2 katına çıkarılıp, yarık- 


lar arası uzaklık yarıya düşürülürse saçak aralığı 
kaç Ax olur? 


Çözüm: 
1. durumda; Ax — — dir. 
2. durumda Ax — 2LA — ALA. 
d.n 
—n 
2 


Buna göre; Ax' — 4Ax olur. 


1. Çift yarıkta yapılan girişim deneyinde perde ile fant 
arasında ortamın kırılma indisi (n) değiştirilirse sa- 
çak aralığı değişir. Bu durumda saçak aralığı, 


z - formülü ile hesaplanır. 


n artarsa: 
4 Saçak aralığı azalır. 
© Merkezi aydınlık saçağın yeri değişmez. 


4 Saçak aralığı (Ax) azaldığından saçak sayısı artar. 


2. Kaynaklar şekildeki gibi 1 veya 2 yönünde hare- 


ket ettiğinde merkezi aydınlık saçağın yeri değiş- 
mez. İşiık kaynağı 1 yönünde hareket ederse sa- 
çakların parlaklığı artar, 2 yönünde hareket eder- 
se parlaklık azalır. 


—<— —>— edilmi 


! 
, 
H 
; 
: 
; 
: 


- 
rn ymm | samanın | 


ya aki im ünü lm 


3. Işık kaynağı merkez doğrusuna dik doğrultuda 
hareket ettirildiğinde kaynaklar arası faz farkı ola- 
« cağından merkezi aydınlık saçakla birlikte bütün 
” saçaklar geciken kaynak tarafına kayar. 


ğa 


Taralı üçgenlerin benzerliğinden, T 


Merkezi aydınlık saçağın kayma miktarı; 


2k 
ye dır. 


4. Dalgaların dalga boyları, ya da ışığın rengi değiş- 
tiğinde merkezi aydınlık saçağın yeri değişmez- 
ken, saçakların saçak aralığı değişir. Örneğin; ye- 
şil ışık yerine, kırmızı ışık kullanıldığında, saçak 
aralığı azalmış olur. 


5. Dalga genliği değiştirilmesi durumunda, 
4 Dalga boyu değişmez. 
4 Saçak aralığı değişmez. 


4 Merkezi aydınlık saçağın yeri değişmez. 


6. K, yarığının önüne şekildeki gibi cam konuldu- 
düne ışık hızı azalacağından gecikme olur. Mer- 
kezi aydınlık saçak geciken kaynak tarafına yani 
ok yönüne kayar. 


(ÜEEMİ YAYINLARI 


Örnek 2: 
Çift yarıkta yapılan girişim 
deneyinde, |S,PJxkA ve 


A 5 
IS,PI - (4 Z-)A kadar 


dır. 


Buna göre, P noktası hangi saçak üzerinde olu- 


şur? 
Çözüm: 
IS,P-S,P| - 2N- 
İka Be Bİ kA 
Pa 
2 


Yol farkı, A nin buçuklu katı olduğundan P noktası ka- 
ranlık saçak üzerindedir. 


1 
IS,PI-1S,P)  SA-k- 5) 


k — 3. karanlık saçak 


Örnek 3: 


Çift yarıkta girişim deneyinde kırmızı, yeşil, mavi renk- 
li ışık kaynakları kullanılıyor. 


Buna göre, beyaz perde üzerinde oluşan girişim 
deseni ile ilgili olarak ne söylenebilir? 


Çözüm: 

Her rengin merkezi aydınlıkları üst üste bineceğinden 
girişim deseninin merkezinde beyaz renkli saçak olu- 
şur. 


Saçak aralığı; Ax — dir. 


>A  >A 


Ağarmızı yeşil mavi olduğundan, 


AXırmızı > AX yeşil > AX navi olur. 


Merkezi aydınlık saçaktan sonra, maviden kırmızıya 


doğru renkler ve bunların karışımından oluşan renk- 
ler görülecektir. 


Işık Teorisi 


Örnek 4: 

Şekildeki young deneyinde fant ekran 
yarıkla arası mesafe d ekranla İ >T 
fant arası mesafe L, n. saça- e : x 
ğın merkezi doğrusuna olan lp emel b 


uzaklığı Xx dir. 


Ekran ve fant arası mesafe 
L i 
> yapılırsa, 


1. Saçak aralığı 
Ii. Saçak sayısı 
Il. Saçakların parlaklığı 


1, 1, İl ile verilen niceliklerden hangileri artar? 


Çözüm: 
Saçak genişliği; AX - 2 dir. 
L mesafesi 5 yapılırsa, saçak genişliği azalır. 


(1. yanlış) 


Ax saçak genişliği azaldığı için x aralığında daha faz- 
ia saçak oluşacaktır. (1. doğru) 


Saçak parlaklığı perde ışık kaynağına yaklaştığında 
artar, (lil doğru) 


Örnek 5: 


Şekil - | 


Şekil -1 ve Şekil - Il deki çift yarıkta yapılan girişim 
deneyinde sırasıyla A, Aş dalgaboylu ışıklar kulla- 
nılmıştır. 


Şekil - | deki deneyde saçak aralığı 0,4 mm, Şe- 
kil - il deki deneyde saçak aralığı 0,6 mm olduğu- 


A 
na göre, xi oranı kaçtır? 
2 


GEMİ YAYINLARI 


Çözüm: 


Saçak aralığı; Ax - 2 olduğuna göre, 


Şekil - | de Şekil - Il de 
iel ui 
e lir 27 2d 
AX, > 0,4 mm Ax, > 0,6 mm 
Buna göre, 
A, 2 
X od 04 
NA sos 
2 2” , 2 
2d 
A 
e Ee ali 
9 6 


Tek Yarıkta Girişim (Kırınım) 


Işık, tek yarıkta her noktadan eş zamanlı çıkacağın- 
dan dolayı faz farkı oluşmaz. Her biri aynı nokta ayni 
fazda titreşen ve işık yayan kaynaklar halini alır. Tek 
yarıklı girişimin çift yarıklı girişimden farklı olarak, tek 
yarıkta (kırınım) merkezi aydınlık saçağın genişliği di- 
ğer saçakların genişliklerinin iki katı olur. 


Tek yarıkta girişim deneyinde, perde üzerindeki mer- 
kez doğrultusu üzerinde parlak bir aydınlık saçak olu: 
şur. Bu saçağın her iki yanında daha dar ve daha az 
parlak olan saçaklar sıralanır. 


düzlemi 


Tek renkli ışık kaynağı yerine, beyaz ışık kullanılırsa; 
merkezi aydınlık saçak beyaz, diğer aydınlık saçaklar 
ise renkli oluşur. 


EE 


Ekran 


Genişliği w olan tek yarık üzerine A dalga boylu para- 
lel ışınlar gönderildiğinde, 


(Ps, — PS,| - AS yol farkı olmak üzere, 
X 

sam A yim, EK 

sin9 > W ve sinf L olur. 


W.X 
K olur. 


Bu eşitlikten AS > 


e gi ami Ex 5 Ge gr 3 ü 
Aski i ise perdede karanlık saçak, 


> 


— 


Ss (s r 2) k ise perdede aydınlık saçak oluşur. 


k-1,2,3,..) 


Saçak Aralığı () | 


Ard arda oluşan İki aydınlık veya iki karanlık saçak 


arasındaki uzaklıktır. 


anık . 
düzlemi perde 
ve karanlık saçakların her birinin saçak aralığı; 


5 
i 
Ax Anavar İ bağıntısından bulunur. 


ik 


kinin iki katıdır. 


Merkezi aydınlık saçağa göre simetrik olan aydınlık 


Merkezi aydınlık saçağın genişliği, diğer saçakların- 


(zev YAYINLARI 


Tek Yarıkta Girişimin Özellikleri 


1. Yarık önüne saydam olmayan engel konulması: 
Saydam olmayan engel şekildeki gibi yarığın yarısını 
kapatacak biçimde konulursa, W yarıya düşer ve Sâ- 
çak aralığı iki katına çıkar. Merkezi aydınlık saçak ok 
yönünde kayar. 


Perde 


2. Yarık önüne saydam engel konulması: 


Saydam engel şekildeki gibi yarıkların bir bölümünü 


kapatırsa, saçak aralığı değişmez. Merkezi aydınlık 
saçak Ağ, geciken kaynak tarafına kayar. 


3. Yarık düzleminin döndürülmesi: 


Yarıklar düzlemi şekildeki gibi | konumundan, İl konu- 
muna getirilirse; kaynaklar arasında faz farkı oluşur. 


Kaynaklara gelen ışığın gecikme yoluna göre, Açın ka- 
yıp kaymayacağı belirlenebilir. Ancak saçak aralığı artar. 


ye LA > LA 


: > Ax >AX dir. 
Ww' W.cos8 


işık Teorileri 


4. Kaynağın perdeye dik hareketi: 
Kaynağın perdeye dik olarak hareket ettirilmesinden 
girişimin deseni etkilenmez, sadece aydınlık saçakla- 


rın parlaklıkları değişir. Kaynak perdeye yaklaşırsa 
parlaklık artar; uzaklaşırsa azalır. 


Örnek 6 

Şekildeki tek yarıkta girişim 
deneyinde havadaki dalga- 
boyu A olan ışık kullanılmak- 
tadır. 


Buna göre, 


i. Fant ile ekran arası uzaklık L artarsa perdedeki 
saçak sayısı azalır. 
Il Kırılma indisi n artırılırsa saçak aralığı azalır. 
Il. x mesafesi değiştirilirse saçak aralığı da değişir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 


İ. Saçak aralığı Ax — İ olduğundan, L artar- 
sa, saçak aralığı artar. Dolayısıyla perdede olu- 


şan saçak sayısı azalır. (1. doğru) 


N L.A 
Il. Saçak aralığı Ax Win 
indisi artarsa saçak aralığı azalır. (ll. doğru) 


olduğundan, kırılma 


NM. Ax Wi olduğundan, saçak aralığı x mesa- 


fesinden bağımsızdır. (lll. yanlış) 


İnce Zarlarda Girişim 


Kırıcılık indisi n olan, d kalınlıklı zar yüzeyine; hava or- 
tamından normale yakın doğrultuda ışınlar gönderili- 
yor. Bu durumda zara üstten ve alttan bakan gözlem- 
ciler yol farkına göre zarı karanlık ve aydınlık görürler. 


İnce zarlardaki tepe ve çukur hareketi, yaylardaki ge- 
len atma, yansıyan atma ve iletilen atmaların hareke- 
tine benzer. Kırılma indisi küçük olan ortam ince yay, 
büyük olan ortam kalın yay gibidir. 


İHENİ YAYINLARI 


Aşağıdaki yay düzeneğinde K noktasına tepe olarak 
gelen atma bu noktada iletilen tepe, yansıyan çükür 
olacak biçimde ayrılır. 


Gelen 


K 


| 

i 

ER İletken | 

1 | 


Yansıyan 


Aşağıdaki yay düzeneğinde L noktasına çukur olarak 
gelen atma bu noktada çukur olarak iletilir, çukur Ola: 
rak yansır. 


ii “> 
—> i 


7 e — N 
Yansıyan İletken 


İnce zarlardaki girişim olayı ışık, yay dalgalarına ben 
zetilerek açıklanabilir. 


Üst yüzey karanlık görülüyor ise alt yüzey aydınlık; 
üst yüzeyi aydınlık görülüyor ise alt yüzeyi karanlık 
görülür. 


Çözme Gücü 


Gökteki birbirine yakın olan iki yıldızın ayrı ayrı farke- 
dilmesi, .mikroskobik boyuttaki küçük cisimlerin net 
görülmesine çözme (ayırma) denir. 

Uçaklar piste inmek için alçalırken şehre bakıldığın- 
da, binalar çok küçük görülüp katları seçilmezken, 
alçaldıkça binalar daha net ve detaylı görülür. 
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Çözme gücü televizyon ekranında, fotoğraf makinala- 
rında, matbaacılıkta, mikroskopta, DVD'lerde çok 
önemlidir. Gözün resimlerdeki ayrıntıları seçebilmesi, 
birbirine yakın iki cismi ayrı ayrı görebilmesine çözme 
(ayırma) gücü denir. 

Çözme gücü kırınıma bağlı olup, kırınımın azaltılma- 
sıyla artırılabilir. Dairesel küçük bir delikten geçen ışık 
kırınıma uğrayarak ekranda aydınlık ve karanlık hal- 
kalar oluşturur. 


Tek ışık kaynağının ekrandaki görüntüsü, 


Y. İ 
ik düzlemi 


Birbirlerine yakın iki ışık kaynağının merkezi aydınlık- 
ları üst üste biner, görüntü karışır. 


Ya ğ 
arık düm, 


Bir ışık kaynağının merkezi aydınlığı, diğerinin ilk mi- 
nimumuna düştüğünde görüntüler çözünmüş olur. 


Buna Rayleigh kriteri denir. 


499 


Kaynaklar arası uzaklık X, yarık genişliği w, kaynakla- 
rın w genişliğindeki deliğin ortasına olan uzaklık L 
olarak alınırsa; 


olduğunda çözünme başlar. 


olursa kaynaklar çözünmemiş olur. 


Çözülmenin olabilmesi için, 

1. Kaynaklar arası uzaklık artırılmalıdır. 

2. Delik genişliği artırılmalıdır. 

3. Daha küçük dalga boylu ışık kullanılmalıdır. 
4 


. Kaynakların yarığa uzaklığı azaltılmalıdır. 


(ÜEEMİ YAYINLARI 


Teleskop, mikroskop fotoğraf makinesi gibi araçlar ile 
gözümüz de dairesel açıklık vardır. Dairesel açıklığın 
ayırma gücünden yararlanılarak çözülme sınır açısı; 


formülü ile bulunur. 


(Küçük açılarda sind - 6 alınır.) 
D; Açığın çapı, 
A; Işığın dalga boyu 


Bu açıdan küçük açılarda iki cisim tek cisim gibi gö- 
rülür, bu durum gazete baskılarında, görüntü ekranla- 
rında kullanılır. 

Bu açıdan büyük açılarda iki cisim ayrı iki cisim ola- 
rak görülür, bu durum teleskoplarda, mikroskoplarda 
kullanılır. 


Vi Pi 


Örnek 7: 

Gözünün çözebileceği açı Oi, — 3,2.10” radyan 
olan birisi, dalga boyu 3,2.10* mm olan ışık altin- 
da aralarında d mesafesi olan iki noktayı çözünmüş 


görebilirmi? (Göz bebeğinin ortalama çapı 2mm dir.) 


Çözüm: 
Verilen dalga boyunda ayırma açısı, 
e A gi 
Ö'min — 1,22. D dir. 


İran 3,2.10* 
İlmin * 1.22. —E — — 195.10“ radyan 


1 m il .. * 
9 min < Ömin Olduğundan göz cisimleri çözünmüş gö- 
remez. 


İnsan Gözünün İki Noktayı Ayri Görmesi 


Gözün görüntüyü çözebileceği en yakın uzaklık 25 cm 
ayırabileceği en yakın iki nokta arası 0,08 mm dir. 


AŞAN şekilde 0, .,, açısı, L mesafesi ve d uzak- 
lığı arasındaki ilişki; 


ilçe bir cisme bakıldığında, cismin üzerindeki 
Mi nokta arası büyütülür. Büyütecin büyütmesi 8 ise 
görme limiti, 


0,08 p 
ey 0,01 mm olur. 


Yani cismin üzerinde 0,01 mm aralıklı iki nokta arası 
algılanabilir Bir okul mikroskobunun büyütmesi 50 
ise, bu mikroskopla algılanabilecek görme limiti, 


0,08 
a “ 0,0016 mm dir. 


Bu 0,0016 mm büyüklük bakterilerin büyüklüğüne 
yakındır, bu mikroskopla bakteriler net görülebilir. 


Risik 


K İREYİ YAYINLARI 


Örnek 8: 


Aralarında 9.102 mm uzaklıkta bulunan iki nokta. 
yı bir gözlemci, dalga boyu 3.10“ mm olan ışık al 
tında kaç cm uzaktan baktığında çözünmüş gö. 
rür? (Göz bebeğinin ortalama çapı 2 mm dir.) 


Çözüm: 


Gözün ayırma açısı, 


9 —1p5. 4 ir” 
2.5 di. 


— 3.10 
Bin — 1.22. — 1,83.10-İ radyan 


Gözün cisimden uzaklığı, 
e 

9.10? -1.,1,8310* 

L -4,91.10” mm 


L -49,1cm dir. 


Örnek 9: 


Çift yarıkta yapılan bir girişim deneyinde havadaki 
dalga boyu 5000Â olan ışık kullanıldığında saçak ara- 
lığı Ax,, aynı deneyde dalga boyu 4000Â olan ışık kul- 
lanıldığında saçak aralığı Ax, olarak ölçülüyor. 


Buna gö m 
göre Ze oranı kaçtır? 


Çözüm: 
e 
Ax, Ni d 2 AL d Aş 
Ax, Ag.L d rr 
d 
KL E İSOOD. <5 
Ax 4009 4“ 


simli aya 


TEST - | 


Işık altında bir cismi daha detaylı incelemek 
isteyen bir bilim insanı, 


1. Ayırma gücü sınır açısını kügültimelidir. 
Il. Ayırma gücü sınır açısını artırmalıdır. 
ilik Daha küçük dalga boylu ışık kullanmalıdır. 


1, 1 ve Il ile verilenlerden hangisini yapmalı- 
dır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız İli 


D) ivellli E) il ve İli 


Çapı 2,44 m olan bir teleskobun objektifinin 
5.1077 m dalga boylu ışık için ayırma gücü Si- 
nır açısı kaç radyandır? 

C) 2.10” 


A) 1.107 B) 1,5.107” 


D) 25.107 E) 3.107 


. Göz bebeğinin çapı 6,1 mm olan biri, gözün- 


'den 120 cm uzaklıktaki 5.10“ cm dalga boylu 
ışık yayan iki nokta ışık kaynağını ayırt edebil- 
mesi için kaynaklar arasındaki minimum 
uzaklık kaç cm olmalıdır? 

C) 12.10 


A) 61.10 B) 85.10 


D) 61.10 E) 12.10 


6000 metre yüksekteki bir uçan balondan 
aşağıya bakan bir kişinin yerde ayırt edebile- 
ceği iki nokta arası yaklaşık mesafe kaç met- 
redir? (Göz bebeğinin çapını 2 mm, ışığın dalga 
boyunu 500 nm alınız.) 


A)0,81i B)1 C)1,83 D)251. E)3,25 


İREMİ YAYINLARI 


5. 


Aralarında 5.10 * mm uzaklık olan iki noktayı 
bir gözlemci 5.1077 m dalga boylu ışık altında 
kaç cm uzaktan baktığında çözünmüş görür? 
(Göz bebeğinin çapı 2mm alınacak.) 


B) 18,2 C) 19,6 


A) 16.3 


D) 21,3 E) 23,2 


Çift yarıkla yapılan girişim deneyinde A, > 4000Â 
dalga boylu ışık kullanıldığında P noktasında 
3. aydınlık saçak oluşuyor. 


Buna göre, aynı noktada 2. karanlık saçak 
oluşması için kullanılan ışığın dalga boyu 
kaç Â olmalıdır? | 


B) 4000 C) 6000 


A) 2000 


D) 8000 E) 9000 


Çözülme ile ilgili, 


Ni 1 — & ise kaynaklar çözülmeye başlar. 
X A4 e ie 

Il. T < W ise kaynaklar çözülmemiştir. 

TN X A j #ZÜİMÜSÜT. 
L > W ise kaynaklar çözülmüştür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


C) Yalnız Ili 


A) Yalnız | B) Yalnız |i 


D) iveli Eyi, il ve ill 


Işık Teorileri, 


TEST -1 


8. Çift yarıkla yapılan girişim deneyinde n. ay- 
dınlık saçak ile n. karanlık saçak arası uzak- 
lığı bulmak için A dalgaboyu ile birlikte, 


AX; Saçak genişliği 
d; Yarıklar arası uzaklık 
L; Perdenin yarıklara uzaklığı 


niceliklerinden hangilerinin bilinmesi gerekli 
ve yeterlidir? 


A) Yalnız AX B) AX ved GC) dvel 


D) AXvel E) AX,dvel 


9. Çift yarıkla yapılan girişim deneyinde perde 
üzerinde oluşan AX saçak aralığını azaltmak 
için; 


I. Dalga boyu küçük ışık kullanmak 
Il. Yarıklar arası uzaklığı azaltmak 
IN. Fant ile perde arasındaki uzaklığı azaltmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) Iyadali 


D) iyadalli Ey Ilyadalli 


10. Tek yarıkla yapılan girişim deneyinde ekran üÜze- 
rinde oluşan saçak genişliğini artırmak için; 


I. Ortamın kırıcılık indisi artırılmalı 
İl. Yarıklar arası mesafe azaltılmalı 
Ii. Kulllanılan ışığın dalgaboyu artırılmalı 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız B) Yalnız li C) Yalnız lil 


D) Iya dallı E) Il ya dallı 


Çİ YAYINLARI 


12. 


13. 


(KD 2D 8C 4G BA 6D TE 


8-A 9-D 10-E 11-C 12-B 13-D| 


g,3 | Kırmızı 
2(“filtre 


Fant 


Şekildeki young deneyinde yapılan girişim de- 
neyinde S,, &, yarıklarının önünde sabit kalınlık- 
li ince kırmızı filtre varken perdedeki saçak ara- 
lığı Ax tir. 


Kırmızı filtre kaldırılırsa yarık genişliği kaç Ax 
olur? 


G1 D Zeke Eje 


Çift yarıkla yapılan young deneyinde, yarık düz- 


lemi ile perde arası uzaklık L, iken 5. karanlık. 


saçağın merkezi saçağa uzaklığı x oluyor. Yarık 
düzlemi ile perde arasındaki uzaklık L, yapıldı- 
ğında aynı x uzaklığında 7. aydınlık saçak olu- 
şuyor. 


N L, 
Buna göre, yg oranı kaçtır? 


2 
a) 14 Bp 


Işıkta tek yarıkta yapılan kırınım deneyinde f, 
frekanslı ışıklar kullanıldığında bir P noktası 3. 
aydınlık saçak üzerinde, f frekanslı ışık kul- 
lanıldığında P noktası 3. karanlık saçak üzerinde 
bulunuyor. 


Buna göre, —- oranı kaçtır? 


e 


Şekil - | Şekil -ll 


Şekil - | deki tek yarıkla yapılan girişim dene- 
yinde 4. karanlık saçağın oluştuğu yerde Şe- 
kil - Ni deki çift yarıklı düzenek kullanılsaydı 
hangi saçak oluşurdu? (d-wdir) 

G) 4. aydınlık 


A) 5. aydınlık o B) 4. karanlık 


D) 3. aydınlık E) 3. karanlık 


Işığın tek yarıkla yapılan girişim deneyi için 
aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıştır? 


A) Aydınlık saçakların parlaklıkları birbirine eşittir. 

B) Saçak genişliği ışığın rengine bağlıdır. 

C) Karanlık saçaklar için yol farkı, A nın tam ka- 
tına eşittir. 

D) “Aydınlık saçaklar için yol farkı, Anın buçuklu 
katına eşittir. | 

E) Merkezi aydınlık saçak genişliği diğer sa- 
çakların genişliğinin iki katıdır. 


Çift yarıkla yapılan girişim deneyinde yarıklar ara- 
sı uzaklık 0,5 mm, yarık düzleminin ekrana uzak- 
lığı 200 cm ve perde üzerindeki 3. karanlık saça- 
ğın merkez doğrusuna uzaklığı 3 mm dir. 


Buna göre, kullanılan ışığın dalga boyu kaç Â 
dur? 


A) 2500 B) 3000 G) 3500 


D) 4000 E) 4500 


Çi YAYINLARI 


insan göz bebeğinin yarıçapı 2,5 mm olarak 
alınırsa, 750 nm dalga boylu ışıkta insan 
gözünün ayırma gücü sınır açısı kaç radyan 
olur? 


A)18,3.10” o B) 36,6.105 Oo C)43,2.10“ 


D) 73,2.10“ E) 86,6.10“ 


Çift yarık deneyinde kullanılan ışığın dalga 
boyu A - 6000Â, fant perde arası uzaklık 
L - 1 metre, yarık genişliği d 2 mm oldu- 
ğuna göre, saçak genişliği Ax kaç mm dir? 
HÂ 1019 m) 


A)0,03 B)o3 O)12 Diz E)30 


Tek yarıklı girişim deneyinde yarık düzlemi ile 
perde arasındaki ortamda kırıcılık indisi > olan 


sıvı varken saçak genişliği AX tir. 


Aradaki sıvı boşaltılırsa saçak genişliği kaç 
Ax olur? 


g2 Bi o) 2 D) 2 e) 2 


Young deneyinin (çift yarıkta girişim) yapıldığı 
bir düzenekte ayrı ayrı A, ve Ag dalgaboylu ışık 
kullanıldığında, A, dalgaboylu ışığın 1. karanlığı 
ile A, dalgaboylu ışığın 3. aydınlığı çakışıyor. 


i A 
Buna göre, eN oranı kaçtır? 
2 


Cc) 3 D) Z E) 6 


Işık Teorileri 


TEST -2 TEST - 3 
8. 
10. 
| Tek yarıkla yapılan kırınım deneyinde merke- 4. 
a ii m. İş: zi aydınlık saçağın genişliğini azaltmak için; 
İN i 1. Daha düşük enerjili ışık kullanmak 
Ez A Il. Perde ile fant arası mesafeyi azaltmak 
penseli sl a ; 
Fant Perde an ei ve 111. ilşık kaynağını fanttan uzaklaştırmak 
Şekil - | i 
> Şekil - Il 
i i işlemlerinden hangileri Imalıdır? il sila i 
Şekil - | ve Şekil - Il deki çift yarıkta girişim dene- Dalgaboyu A olan ışık kullanılarak yapılan çift ği e le dele 
in iade : i - 
yinde sırasıyla A ve 24 dalgaboylu ışık kullanılı- yarıkla girişim deneyinde yol farki 2,54 ol A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ii veli arası uzaklık L kadar iken P noktasında 3, Karan 
yor. Ortamların kırıcılık indisleri n,ven, dir. P noktasında hangi girişim saçağ i Lv li 
! oluşur? D) il vellli E) Lil ve ill 
Saçak aralıkları her iki deneyde de eşit 
oldu- 
Mi n, y ş u A) 2. kâranlık “B) 3. karahlık Gö) 3 Buna göre, aynı noktada 2. aydınlık saçak 
guna göre, nz oranı kaçtır? » aydınlık oluşması için perde hangi yönde ne kadar 
ei D) 4. karanlık E) 4. aydınlık kaydırılmalıdır? 
Az Bi Gİ m2 Ba L L 
A) 1 yönünde 7 B) 2 yönünde 7 
O) 1 yönünde SE D) 2 yönünde SE 
Çift yarıkla yapılan girişim deneyinde bir P 4 < 
noktasının kaynaklara olan uzaklıkları farkı E) 1 yönünde 3L 
g v kaç A olursa P noktasında 7. karanlık saçak 4 
il E j1. A oluşur? z 
Ni “  .8MI e d 
K - z Tek renkli ışık | : İN z 
ği dl AE a — — A7 Bes G6 DSS5 M5 
: ox Akil an Şi 
E 
zi i— EE 5. Çift yarıkla yapılan gi- 
Fant Perde ani rişim. deneyinde fant 
i Şekilde tek yarıkla yapılan girişim deneyinc perde arası n, kırılma 
Dara N yinde ya- 3 
Çift yarıkla yapılan bir girişim deneyinde, yarık- rıkla ekran arasında sıvı bulunmaktadır. Yeliğin indisi sıvı ile doludur. 
lar m uzaklık d, perdeyle yarık düzlemi ara- genişliği w, ışığın sivi ortamdaki dalga boyu 2 ve iy ie 
sındaki uzaklık L, ışığın frekansı f dir. yarık ile ekran arası uzaklık L dir. MÜM e 
indisli aynı kalınlıkta 
Pordedeki ardışık iki aydınlık saçak arasın- Buna göre, ekranda oluşacak saçakların sa- a 
daki uzaklık AX olduğuna göre; çak aralığının bulunabilmesi için; 
. Merkezi aydınlık saçağın yeri düzenekte 
I. L artarsa, AX artar. İ. w, yarık genişliği camlar ve sıvı olmadığı durumdaki ile aynı 
Il. d artarsa, AX artar. İn, sıvının kırıcılık indisi yerde olduğuna göre; 
IN. f artarsa, AX azalır. IN. A, ışığın sıvı içindeki dalga boyu Şekildeki düzenekte yarık genişliği w olan delik- nen, 
i IV. L, yarık ile ekran arasındaki uzaklık ten geçen Işınlar çözülmüyor. iL nu —n 
yargılarından hangileri doğrudur? pa Sini > i y ği 
? İLA dakilerden han- IK n,>n 
: niceliklerinden hangilerinin bilinmesi gerekli Keki soya İŞE e i 
N sedir? yap 7 
) Yalnız | B) Yalnız 11l C) Ii velll ve ekme yukarıdakilerden hangileri kesinlikle doğrudur? 
D Lİ ei 
)ivellli E) Ii veli A)iveli |o— B)i,iilvelW (o Cjii,iilvelV > bi Mi A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız lll 
ığın dalga bo 
D) ili ve V E) LL Hil ve IV? C) Kaynakların fanta uzaklığı (Y) azaltılmalı D) iveli E) ii ve hil 
1-C 2-A 3-B 4-A 5-B 6-C 7-E BC 9D 108 1B D) Kaynaklar arası uzaklık (X) artırılmalı 
ğ TL) E) Işığın şiddeti azaltılmalı 
tn 504 
is Teorileri 


fant perde 


Şekildeki çift yarıklı girişim deneyinde ekran ve 
fant arası uzaklık L, kullanılan ışığın dalga boyu 
A olduğunda, P noktasında 2. aydınlık saçak 
oluşmaktadır. 


Buna göre P noktasında 3. aydınlık saçağın 


oluşması için perde ile fant arası uzaklık kaç 
L olmalıdır? 


A) 


wj 


BS 02 


DE e 


Perde 


7500 Â dalga boylu ışık kullanılarak yapılan tek 
yarıklı girişim deneyinde yarık genişliği 0,0025 
mm dir. Şekildeki gibi merkezi aydınlık saçağın 
bir tarafındaki ikinci karanlık saçağa tek yarığın 
arkasından bir gözlemci bakıyor. 


ÇEERİ YAYINLA RI 


8. 


10. 


Çapı 3m olan bir uzay teleskobunun objek. 
tifinin 600 nm dalga boylu ışık için ayırma 
gücü sınır açısı kaç radyandır? 

A) 1,22.1077 


B)2407  0)244.107 


D) 3.1077 E) 444.107 


Ayırma (çözme) gücü olayında “bir görüntü. 
nün merkezi maksimumu, diğer görüntünün ilk 


minimumu üzerine düştüğünde görüntüler çö-. 


zünür" ilkesi aşağıdakilerden hangisi olarak 
bilinir? 


A) Doppler kayması 
B) Bozucu girişim 
C) Grimaldi kriteri 
D) Huygens prensibi 
E) Rayleigh kriteri 


Şekil - | Şekil - 1 

Şekil - | deki tek yarıkla yapılan girişim dene- 
yinde 3. karanlık saçağın oluştuğu yerde, ay- 
nı ışık kullanılarak yapılan Şekil - II deki çift 
yarıklı düzenek kullanılsaydı, hangi saçak 


Şekildeki kırınım deneyin- 
de P noktasında 6. aydınlık 
saçak bulunmaktadır. 


Işığın dalgaboyu 1-2000Â 
olduğuna göre, yol farkı 
(PS, - PS,) kaç Â dur? 


C) 10000 


A) 7000 B) 9000 


D) 12000 E) 13000 


Çift yarıkla yapılan girişim deneyinde kullanılan 
ışığın dalga boyu A. dır. 


Bir P noktasının kaynaklara olan uzaklıkları 
farkı 5A olduğuna göre, bu P noktasında han- 
gi saçak bulunur? 


A) 3. aydınlık o B) 8. karanlık ( C) 4. aydınlık 


D) 4. karanlık E) 5. aydınlık 


Çift yarıkla yapılan bir Yo- di ip 


ung deneyinde bir P nokta- 


sının yarıklara uzaklıkları 


((rEmi YAYINLARI 


Tek yarıkla yapılan girişim deneyinde ekran ÜZe- 
rindeki P noktası A, dalgaboylu ışık kullanıldı- 
ğında 3. aydınlık saçak, Aş dalgaboylu ışık kulla- 
nıldığında 4. karanlık saçak oluşuyor. 


A 
Buna göre; 2 oranı kaçtır? 
2 


m3 ağ 


Tek yarıkla yapılan girişim deneyinde n. karanlık 
saçaklar arası mesafe X, olmaktadır. Aynı deney 
başka hiçbir değişiklik yapılmadan çift yarıkla 
tekrarlandığında n. karanlık saçaklar arası me- 


safe X olmaktadır. 


Xx 
Buna göre, oranı kaçtır? (d - W) 


2 
2n—1 2n—1 
B) 1 G 
A on -İ ) ) en 
2n on Fİ 
D) 2n-i ) 2n-1 


83. karanlık 


5? Merkezi 
aydınlık 


Perde 


6000 Â dalga boylu ışık kullanılarak yapılan tek 
yarıkta kırınım deneyinde, perde üzerindeki 3. 
karanlık saçağa yarığın arkasından bakan bir 
gözlemci saçağı 30 lik bir açıyla şekildeki gibi 


oluşurdu? - 
Buna göre, gözlemcinin ikinci gö görüyor. 
me eni il a vü yi 2 bu nokta hangi 
eğeri kaçtır? i ; 
* A) 2. aydınlık (o B) 3. aydınlık o C) 4. aydınlık saçak üzerindedir? e ie Buna göre, yarık genişliği kaç mm dir? 
: : 2 Sia 
Aş Bş ds DI z Ey D) 3. karanlık E) 5. karanlık (sin30* — 0,5) 
> e A) 4. aydınlık  B) 4. karanlık C) 3. karanlık 
delik A) 0,0036 B) 0,0006 GC) 0,036 
4-A D) 3. aydınlık E) 5. aydınlı 
> yi — Ki > D) 0,06 E) 0,36 
EAG mn 0 
a m vr ya Tak Tanpileni 


TESTI - 4 


7. - Dünya yüzeyinden 2.109 m yüksekteki bir yö- 
rüngede bulunan teleskopun objektifinin çapı 
2,44mdir. 


Dalga boyu 6.107 m olan ışıkta bu telesko- 
bun dünya üzerinde iki nokta arasında çöze- 
bileceği minimum uzaklık kaç m dir? 


A) 1,5.102 B) 2.102 GC) 2,5.102 


D) 3.102 E) 6.102 


iş hr ih 1 
pe A ! 
Kırmızı İl ih ve 
Işık 
kaynağı 


ÇİMEN YAYINLARI 


1. aydınlık 
saçak 


fant perde 


Şekildeki Young deneyinde yarıklar önüne sabit 


kalınlıklı düzgün ince cam bir levha yerleştiril- 
miştir. 


Buna göre, cam levha kaldırılırsa; 


I. Merkezi aydınlık saçak 1 yönünde kayar. 
Il Şekildeki 1. aydınlık saçak 2 yönünde kayar. 


ili. Merkezi aydınlık saçağın yeri ve genişliği de- 
ğişmez. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız lll G)ivelli 


D) li ve lil E) Ili veli 


1E 


2-E 


9. Şekildeki çift yarıkta 
girişim deneyinde, 
merkezi aydınlık sa- 
çağın 1 yönünde 
kayması için; 


Ka 


> 


; 
Ün ama pi 

: 

i A 7 
i 

e e 

, 

i 

; ” 

; dl 
i 


m 


“Perde 


1. K, yarığının önüne cam bir levha koymak 
1. K, yarığının önüne cam bir levha koymak 
IN. Işık kaynağını 2 yönünde kaydırmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D)iyadalil E) Il yadallıl 


10. Şekildeki çift yarıklı 
girişim (deneyinde 
merkezi aydınlık sa- 
çak A, noktasında 
oluşuyor. 


Buna göre; 


. S, kaynağın önüne cam yerleştirilirse mer- 

kezi aydınlık saçak K ye doğru kayar. 7 
Il. Deneyde hava yerine su ortamında yapılırsa 

saçak genişliği artar. 
Ili. Işık kaynağı ok yönünde hareket ettirilirse 

merkezi aydınlık saçak L ye doğru kayar. 

I 

| 

i 

! 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il - GC) Yalnız Ili 


D) ivelil 


E) Lil velil 


glekiromanyetik Işıma 
Bir noktada oluşan manyetik alan değişimi bir elekirik 
alan değişimine sebep olduğu gibi; elektrik alan de- 
gişimi de bir manyetik alan değişimine neden olur. 
Bu alanların değişim vektörleri birbirine dik olacak şe- 
kildedir. Elektrik ve manyetik alandaki değişme peri- 


i yodik ise uzayın her tarafına elektromanyetik dalgalar 


yayılır. 

Elektromanyetik dalgaların oluşumu için yüklü par- 
çacıkların ivmeli hareket etmeleri gerekir. Örneğin, 
duran yüklü cismin etrafında sadece elektrik alan 
oluşur. 

Sabit hızla giden yüklü cismin etrafında ise hem elek- 
irik hem de manyetik alan oluşur. Ancak elekiroman- 
yetik dalga oluşmaz. 


Elektrik ve manyetik alan arasında; 


Ni ri 
i e 
iE-c.B i ilişkisi vardır. 


E: elekirik alan, B: Manyetik alan, c: Işık hızı 


Yani, B manyetik alanı uzayda c > 3.103 m/s hızla 
yayılırsa, bu alana aynı hızla bir E elekirik alanı eşlik 
eder. 


Bu olaya elektromanyetik ışıma veya elektromanye- 


“ tik dalga adı verilir ve aşağıdaki şekildeki gibi göste- 


rilir. 


Bu dalgalarda E ve B hem birbirlerine hem de yayıl- 
ma doğrultusuna diktir. 


KG yavınkarı 


Elektromanyetik dalganın yayılma yönü aşağıdaki gi- 
bi sağ el kuralı ile bulunur. 


Örnek 1: 
Bir elektromanyetik dalganın elekirik alanının şiddeti 
18.10“ N/c dir. 


Buna göre, bu elektromanyetik dalganın manyetik 
alanının şiddeti kaç tesla dır? (c - 3.109 m/s) 


Çözüm: 
BE 
G 


4 
B - İSİ -610* tesladır. 
3.10 


Elektromanyetik dalgalar boşlukta c (3.10 m/s) ışık 
hızıyla hareket ederler. 


Bu dalgaların frekansı f, dalga boyu A olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki; 


CEN. ti formülü ile hesaplanır. 


Örnek 2: 


Dalga boyu 4.1077 m olan bir elektromanyetik dal- 
ganın frekansı kaç Hz dir? (c — 3.109 m/s) 


Çözüm: 


iğ 
1-7 


8 
1-310 .7541014 Hz'dir. 
4107 


Elektromanyetik Dalgalar 


Elekiromanyetik Spekirum 


Elektromanyetik dalgaların frekans ve dalga boyları- 
na göre sıralandığı çizelgeye elektromanyetik spek- 
trum çizelgesi denir. 


görünür ışık 
rm 
ölesi Oi; X ışınları 
radyo mikro ii 
dalgaları dalgalar ii İ ölesi 7- ii EM çe 


aw 1 jo 100 şaiz en 


HİLE MM 
MR Agi RE ane am 


108 108 o 10-10 


A, metre (m) 


Şekilde frekans ve dalga boylarına göre, elekiroman- 
yetik dalgalar gösterilmiştir. Spektrumda soldan sağa 
doğru gidildikçe elektromanyetik dalgaların frekansı 
ve enerjisi artar. Dalga boyu ise azalır, 


ÇİEENİ YAYINLARI 


« ve $ ışınları görüldüğü gibi bu spektrumda yoktur. 
Yani « ve $ ışınları elektromanyetik dalga değildir. & 
ve B ışınları yük taşırlar, elekiromânyetik dalgalar ise 
yüksüzdürler. 


NOT 


a ve Bışımaları elektromanyetik dalga değildir. Bu 
parçacıklar hem yüklü hem de kütleleri vardır. 


Radyo Dalgaları 


İletken anten üzerinde yüklerin ivmelendirilmesi ile 
oluşturulurlar. İyonosfer tabakası tarafından yansıtılır- 
lar. Tuğla ve betondan rahatlıkla geçerler. Dalga boy- 
ları 0,3 m— 1 km arasındadır. 


210 


imi pi 


Mikrodalgalar yıIşınlarının Özellikleri 


Mikrodalga fırınlar ve bazı elektronik aygıtlar re 1. Işık hızı ile doğrusal yayılırlar. 
dan üretilirler. Dalga boyları 0,3 m— 1mm arasında; : Fotograf filmlerine etki ederler. 
dır. Atom ve moleküllerin incelenmesinde, uçakların . . Dalga boyları 0,01Â ile 1Â arasındadır. 
iniş ve kalkışlarında kullanılan radar sisteminde mik: 


> Canlı.hücreleri üzerinde zararlı etkileri vardır. 
rodalgalardan yararlanılır. i 


- Gaz atomlarına çarparak onları iyonlaştırırlar. 


Kızılötesi ışınlar Maddeler tarafından soğrulurlar. 


> Elektromanyetik dalga olduklarında elektrik alanı 


Sıcak cisimler tarafından yayılırlar. Dalga boylar 
ve manyetik alanı içinden sapmadan geçerler. 


1mm—7.107/m arasındadır. Sağlam ve hastalıklı 
uzuvların yaydığı kızılötesi ışınlar farklı olduğu için tıp- 
ta hastalıklı uzuvların teşhisi için kullanılır. 


. Girişim ve kırınım yaparlar. 


Gama (Y) ışınları 


Gerli Eg Doğal ve yapay radyoaktif maddelerin çekirdek reak- 


siyonları sonucu oluşurlar. Gama ışınlarının taşıdığı 
enerji fazla olduğu için canlılar üzerinde zararlı etkile- 
İ rivardır. Dalga boyları 10““m - 10“İİm arasındadır. 


İnsan gözünün algıladığı ışıktır. Dalga boyları 4. 16 m 
— 7.1077 m arasındadır. Bunlar çok sıcak cisimlerden 
yayılır. (Kırmızı, sarı, yeşil, mavi, mor gibi). - 


Mor ötesi Işınlar — Elektromanyetik Dalgaların Genel Özellikleri 


Bunların kaynağı genelde güneştir. Dalga boyları Yüklü cisimlerin ivmeli hareketi sonucu oluşurlar. 
4.10” m - 6.109 m arasındadır. Yeryüzüne az mik- 
tarda ulaşırlar. Güneş çarpmasının nedeni bü ışıklar- 


dır. 


.- Kendini oluşturan, elektirik ve manyetik alanlar 
- birbirine diktir. 
Işık hızıyla yayilırlar. 


X Işınları - Yüksüzdürler. 
Yüksüz oldukları için, elektrik ve manyetik alan- 


larda sapmazlar. 


Yüksek hızlı elektronların metal bir hedefe çarptır p 
durdurulması ile ortaya çıkarlar. Şekildeki düzenekte 
de gösterildiği gibi katottan hızlandırılan elektronların 
anota çarparak durması sonucu oluşurlar. 


Enerjileri E—h.v formülü ile ifade edilir. 
Hızları farklı ortamlara geçtiklerinde değişir. 
Soğurulabilirler. Soğuran cisimler ısınır. 


İçi boşaltılmış tüp Enine dalgalardır. 


. Kendini oluşturan elektrik ve manyetik alanlar ay- 
nı fazdadır. 


. E-B.c dir. (cz ışık hızıdır.) 


. Yansima, kırılma, kırınım ve girişim yapabilirler. 


. Boşlukta yayılabilirler. 


. Polarize edilebilirler... . 


X ışınlarını Wilham Conrad Röntgen (Wilyım Konrad 
Röntgen) bulunduğu için röntgen ışınları da denir. X 
ışınlarının oluşumu fotoelekirik olayının tersi gibidir. 
Fotoelekirik olayında foton metale gelip elektron ko- 
parıyordu. Burada ise metale elektron gelir ve metal 
den foton yayılır. — 


Elektromanyetik Dalgalarda Doppler Olayı 


Dalga kaynağının ya da gözlemcinin hareket ettiril- 
- mesi su dalgası gibi dalgaların görünümünü ve ses 
- dalgası gibi dalgalarin algılanan frekansını etkiler. Bu 
Olay Doppler etkisi olarak tanımlanır. Doppler etkisi 
şık dahil tüm elektromanyetik dalgalar için vardır. 


Elektromanyetik dalgaların hızı ışık hızı olup bu hız 
sabittir. Elektromanyetik dalgalarda, kaynak ve. göz- 
lemci aynı doğrultuda hareket ettiğinde algılanan ışı- 
ğın frekansı; 


formülü ile hesaplanır. (U < c dir.) 


f gi Gözlemcinin algıladığı frekans 

fç ; Kaynağın frekansı 

u; Kaynak ve gözlemcinin birbirine göre bağıl 
hızının büyüklüğü, c; Işığınhızı 


Kaynak ve gözlemci birbirine yaklaşırken aradaki işa- 
ret (*) uzaklaşırken (-) alınır. 


Yıldızlardan yayılan ışınların kırmızıya ya da maviye 
kayması onların hareketlerini algılamamıza yardımcı 
olur. Dünyaya yaklaşan yıldızların yaydığı ışınların 
dalga boyu azalıp, frekansı artacağı için mavi renkte, 
uzaklaşan yıldızların yaydığı ışınların ise dalga boyu 
artıp, frekansı azalacağı için kırmızı renkte görünür. 


>» Radar sistemine doğru bir cisim yaklaşıyorsa, 


radar sisteminin ölçtüğü yansıyan dalganın fre- 

kansı, radarın gönderdiği dalganın frekansın- 

dan büyüktür. Bu durumda; 

| u ED 

fg İs, 5 formülü kullanılır. 

© Radar sisteminden bir cisim uzaklaşıyorsa, ra- 
dar sisteminin ölçtüğü yansıyan dalganın fre- 
kansı, radarın gönderdiği dalganın frekansın- 
dan küçüktür. in durumda; 


İk ia - 2, 
Gc 


formülü kullanılır. 


u ; Kaynak ve gözlemcinin birbirine göre bağıl 
hızının büyüklüğü, c;işığın hızı 
Fi Radar ile ölçülen frekans 


İk ; Radardan yayılan elektromanyetik dalganın 


İrekansı 


Polarizasyon 


Işık elektrik ve manyetik alanlardan oluşan bir elek- 
tromanyetik dalgadır. Bu dalgaları oluşturan elektrik 
ve manyetik alanlar birbirine diktir. Elektromanyetik 
dalgalar birbirine dik olacak biçimde her yönde elek- 
trik alan ve manyetik alan içerir. 


Aşağıdaki şekildeki gibi olan ışığa polarize olmamış 
ışık denir. 


Aşağıdaki şekildeki gibi olan ışığa polarize olmuş ışık 
denir. 


Elektromanyetik dalgalarda elekirik alanların titreşim 
yönü polarizasyon yönüdür. Bir ışığın elekirik alan 
vektörlerinin sadece bir doğrultuda kalması sağlana- 
bilir. Elektrik alan vektörü ile ilerleme yönünün oluş- 
turduğu düzleme polarlama düzlemi denir. 


Işık polarize yapılırken aynı düzlemde titreşen dalga- 
ların titreşimine izin verilir. Diğer yönlerde titreşenler 
tutulur. Yarık düzlemini geçen dalgalar sadece bir düz- 
lemde titreşim yapar. Bu şekilde yönlendirilen ışığa 
polarize olmuş ışık denir. 


Işığı polarize eden camlardan yapılan gözlükler, göze 


gelen ışığın şiddetini ayarlar. Polarize camlar kamera 
ve fotoğraf makinesi gibi aletlerde kullanılır. 


Eyi YAYINLARI 


v.. -30m/sdir. 


4. Elektromanyetik dalgaların özellikleri ile ilgili, 


Dele Elektromanyetik dalgalar, 
i 
1, Enine dalgalardır. 
il, Elektrik alanda saparlar. 


1, Manyetik alanda sapmazlar. 
Ii, Boyuna dalgalardır. 
(ii. Her ortamda aynı hızla hareket ederler. 


Yere sabit bir radarın yaydığı elektromanyetik dalga. 
ların frekansı 18.109 Hz dir. Radardan v hızıyla uzak. 


laşan bir araca, radardan çıkarak araca çarpıp yangı. 
yan elektromanyetik dalgaların frekansı 3000 Hz da 
ha az ölçülüyor. 


UN Girişim yapabilirler. 

yargılarından hangileri doğrudur? 
ileri doğrudur? 

yargılardan hangileri 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız ill 
Ğ , h i 4 
a A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız (ll Dil keli 
ği D) Ive ili E) 1 il ve lll 
İk - iğ > di. Eg) formülünden, 


u 
3000 210108 5 
3.10 


u -25m/s bulunur. 


ğ > .. .. . 5. 
U > Varaç * Vradar olduğundan Ve 25 m/s dir. 4y yönünde ilerleyen *y 
zn elektromanyetik dal- 5 
ganın, manyetik alan 
, İ i önünde 
Dek bileşeni *Xx YÖ 


Aynı doğrultuda, K polis aracı ile L aracı şekildeki 
hızlar ile gitmektedir. Polis aracının radarından ya- 
yınlanan elektromanyetik dalganın frekansı İ dir. 


4410 tesla değerin- 


Durmakta olan bir radarın yaydığı elektromanyetik dedir. Ba 


dalgaların frekansı 30.109 Hz dir. Radarın bulunduğu 
noktaya doğru v hızıyla gelen bir araca, radardan çi- 
karak araca çarpıp yansıyan elektromanyetik dalga- 
ların frekansı 6000 Hz daha fazla ölçülüyor. 


Buna göre elektrik alanın yönü ve şiddeti kaç 


Polis aracından çıkıp L aracından yansıyıp, 
N/C dir? (c - 3.109 m/s) 


radara geri gelen dalganın frekansı 8000 Hz 
fazla okunduğuna göre, #frekansı kaç Hz dir? 
(c - 3.103 m/s) 


(GEBE YAYINLARI 


A) sy yönünde, 12.1 oi 
— > 
Buna göre, aracın hızı kaç m/s dir? yl > 


9 10 o) 3.1019 
C) #z yönünde, 12.109 A) 5.10 B) 2.10 


Çözüm: j 
ff s2 (e) formülünden D) 4x yönünde, 6.10 ii ili 
K Kilic , 


E) —x yönünde, 12.109 


u 
6000 — 200108 5 
3.10 


u z30m/s bulunur. 


ee Varaç dü Vradar 


3. |. Xışınları 


ara i 
il. Kızıl ötesi ışınlar 


| 


6. 5.10! Hz frekanslı kırmızı ışık yayan bir yıldı- 
a ii zın dünyadan 3.107 m/s lik hızla uzaklaştığı 
İ | varsayılırsa, yıldızın dünyadan gözlenen IşIğI- 


ileri etik | / 
niceliklerinden hangileri elektromanY e. e) > 


dalga değildir? ” 
b 18 G) 4,5.10 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ill A) 2,5.10'2 B) 2,5.10 ) 
ainı i 
E) veli D) 5.1014 E) 7,5.10 
D)ivell v 2 
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7. Dalga boyu 6.1019 m p 
. olan bir elektroman- p ie 0B N 
| yetik dalganın frekansı kaç Hz dir? Si urmakta olan bir gözlemciye v hızıyla Yak. 46 |. osşınları 5. Elektromanyetik dalga kaynaklarının ve gözlem- 
(6 - 3.103 m/s) i aşan ve /İ frekanslı ışık yayan bir elektro. .I. Bışınları cinin hareket etmesi dalganın algılanan irekan- 
manyetik dalga kaynağının gözlemciye göre IN y ışınları sını etkiler. 
A) 2.1017 B) 5.1017 - Za frekansı aşağıdaki formüllerin hangisi ile he 
i 75.10 
N saplanır? (c : Işık hızı) Yukarıdaki ışınlardan hangileri elektroman- Bu olaya ne ad verilir? 
D) 10 E) 2.109 e v > yetik dalgadır? 
) fı 5 e) B) ii * 7 ) Or.X A) Vuru B) Sonik patlama 
g A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll i 
D) fc —v) Ef B) Wien yasası D) Rayleigh kriteri 
Mel D) il veli E) 1, il ve İli 
E) Doppler etkisi 


6. Ii. Yüksüzdürler. 
II. Elektrik alandan etkilenirler. 
IN. Polarize edilebilirler. 


2. 100 MHz frekansından yayın yapan bir radyo 
istasyonunun yayın yaptığı noktadan 30 m/s 
hızla uzaklaşan bir araca göre radyo dalgala- 
rının irekans değişimi kaç Hz dir? 


(6-310 m/s; 1MHz - 109 Hz) Yukarıdakilerden hangileri elektromanyetik 


8. Elektrik alan E, manyetik alan B ile gösterilir- 
dalgaların ortak özellikleridir? 


11. Aşağıdakilerden hangisi 
.. . ü 
se aşağıdakilerden hangisi ışık hızını verir? j ii 


dalga değildir? i 
A)10 Bj1i2 Cjis D20 E24 


AE. E > 
J EB B) M3 c) > ; A) Mikro dalgalar : A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız 1il 
z B) Radyo dalgaları j 
DEK z z D) ivellli E)i,ilvellil 
i )E-B C) Gama ışınları z 
: D) Beta ışınları 
E) Mor ötesi ışınlar 
Radyo dalgaları ve gama ışınlarının aşağıda- 
ki özelliklerinden hangisi eşittir? 7. Elektromanyetik dalgalar aşağıdakilerden 
hangisini yapamaz? 
A) Hızları 
B) Dalga boyları A) Yansıma 
G) Frekansları i 
9. Durmakt i z B) Kırılma 
Gl olan bir radarın yaydığı elektroman- D) Oluşturuldukları kaynaklar C) Girişim 
yetik dalgaların frekansı 18.109Hz dir. Radardan E) Yükleri D) K 
ırınım 
di m a uzaklaşan bir araca, radardan çi- E) ei alanda sapma 
elektromanyetik dalgalar çarpıp yansıyarak 12. |. Duran bir yüklü cisim 
Ö 
Seli yapiliyor. İl. Sabit hızla giden yüklü cisim 
Il. İvmeli hareket eden yüklü cisi 
B ö am Alat yüklü cisim 
Ka göre, radarın ölçtüğü dalgalar frekansı, 4. Mor ötesi dalgalar aşağıdakilerden hangisi . N NEN 
a ganın frekansından kaç Hz daha azdır? Yukarıdakilerden hangilerinden elektroman- ile elde edilir? 8 ia GİRE AŞIYI MANA Mn 
(C - 3.109 m/s) di yetik dalga yayılır? göstergesidir? 
A) 2400 i A) Elekirik arklarından ve gazlardaki. elektrik : 
B) 3600 C) 4200 A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalniz lll boşalmalarından N işik MİELE Yayın 
D) 4800 EŞ B) Radyoaktif elementlerden 2) Eli delen SlGMSUM 
1 yeli E) Lil ve İl C) Elektronların metal hedefe çarptırılması ile C) Frekansının ortamdan etkilendiğinin 


D) Dalga boyunun frekansına bağlı olduğunun 
E) Enerji taşıdığının 


1D 2G “a6 4-A 5B 5Ğ 7B SB D) Radyo antenlerindeki ivmeli yük hareketi ile 


 — ii 9D 10-B 11-D . E) Sıcak cisimlerden 


515 


a 2k er AE mayalısi İ 


TEST -2 


10. 


11. 


Durmakta olan bir radarın yaydığı elektroman- 
yetik dalgaların frekansı 12.109 Hz dir. Radardan 
v hızıyla uzaklaşan bir araca, radardan çıkarak 
araca çarpıp yansıyan elektromanyetik dalgala- 
rın İrekansı 2400 Hz daha az ölçülüyor. 


Buna göre, aracın hızı kaç m/s dir? 
(c - 3.109 m/s) 


A)15 B)20 C)25 D30 Edo 


Radyo dalgalarını oluşturan kaynak genelde 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Anten üzerindeki yüklerin ivmeli hareketi 
B) Mikrodalga fırınlar 

C) Güneş 

D) Çok sıcak cisimler 

E) Radyoaktif maddeler 


I. Radyo dalgaları 
Il. Kızıl ötesi ışınlar 
Ili. X ışınları 


Yukarıdaki elektromanyetik dalgaların taşıdı- 
ğı enerji büyükten küçüğe doğru nasıl sırala- 
nır? 

ALILINI 


B) IML OLU 


DM Lİ ENLİ 


smmm erme mm m Mara mmak, mmm 


(ÜEEMİ YAYINLARI 


13. 


14. 


» Durmakta olan bir radarın yaydığı elektroman. 


yetik dalgaların frekansı 30.109 Hz dir; Radarın 
bulunduğu noktaya doğru v hızıyla: gelen bir 


araca, radardan çıkarak araca çarpıp yansıyan . 


elektromanyetik dalgaların frekansı 4000 Hz da. 
ha fazla ölçülüyor. 


Buna göre, aracın hızı kaç m/s dir? 
(c — 3.103 m/s) 


A10 B)20 C)80 D40 pap 


Aşağıdakilerden hangisi X ışınlarının özellik- 
lerinden değildir? EE 


A) Işık hızı ile yayılırlar. 

B) Enine dalgalardır. 

C) Elektrik alanda yön değiştirirler. 

D) Maddeler tarafından soğurulabilirler, 
E) Dalga boyları 0,01 Â ile 1 Â arasındadır. 


Saydam bir ortamdaki ışığın elekirik alanının 
şiddeti 5,8.10* N/C, manyetik alanının şiddeti 
ise 2.10 İ tesladır. 


Buna göre, bu ortamda ışığın hızı kaç m/s 
dir? 


A) 2,8.108 B) 2,9:108 C) 2,99.105 


D) 3.108 


E)3,2.108 


2-D -A 4-A  6E 6-D 7-E 


8-B 


016 ; 


| 


Bölüm 1 


Bölüm 2 


Bölüm 3 


Bölüm 4 


İs) 
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Klasik Fizik 
| isaac NEWTON(1642-1727), 
elmayı yere çeken kuvvet ile 
© Ay'ı yere çeken kuwetin ay- 
İ nolduğunufark etti ve bura- 
dan kütle çekim kanununu 
keşfetti. Newton gözleyerek 
: ve deneyerek üç yargiya 
vardı: 


1. Bir cisme uygulanan kuvwvet ile cismin kazandığı 
ivme doğru orantılıdır. 


2. Doğada her etkiye karşılık eşit ve zıt yönlü bir tep- 
ki vardır. 


3. Cisme net bir kuvvet etki etmiyorsa cisim ya durur 
ya da sabit hızla hareketine devam eder. 


© Bunları birleştirerek hareket kanunlarını ortaya koy- 
muştur. Güneş ışığını prizmadan geçirerek aslında 
gökkuşağındaki yedi rengin birleşimi olduğunu gös- 
ermiştir. Bunlar bilim dünyasında bir devrimdi ve 
ewton'u dünya çapında bir üne kavuşturdu. 


3u incelemeleri yaparken gözlem, deney ve kuram 
şturarak bu gün adına bilimsel çalışma dediğimiz 
imsel araştırmanın temellerini ortaya koymuştur. 
Newton o dönemin şartlarında büyük kütleli ve küçük 
— hızdaki cisimleri inceliyordu. 


İ Newton'un temellerini attığı bu fiziğe Klasik Fizik de- 
| nir. Klasik fizikte uzay ve zaman mutlaktır. Yani bütün 


gözlemciler için uzay ve zaman değişmez, aynıdır. 


Modern Fiziğin Doğuşu 

Zaman geçtikçe bilim ilerledi. 
Bilim insanlarının karşısına 
açıklayamadıkları olaylar çık- 
maya başladı. Kara cisim ışi- 
ması, fotoelektrik olay gibi. 
Klasik fizik bu olayları açıkla- 
makta yetersiz kalıyordu. 


1900'de Max PLANCK(1858- 
1947) kara cisim ışımasını, 
1905'te Albert EİNSTEİN( 879-1955) fotoelektrik ola- 
yı açıklamayı başardı. 1900'lü yıllardan sonra temel- 
> leri atılan ve gelişen bu fiziğe Modern Fizik denir. 
Modern Fizik küçük kütleli ve yüksek hızdaki parça- 
— Gıkları inceler. 


HEMİ YAYINLARI 


Modem fiziğin günümüzde birçok alt dalı oluşmuştur. 
Atomun, moleküllerin ve çekirdeğin davranışlarını in- 
celeyen Kuantum Mekaniği, atomu ve atomun alt 
parçalarını inceleyen Atom ve Çekirdek Fiziği, katı 
cisimlerin fiziksel özelliklerini inceleyen Katıhal Fiziği 
bunlardan bazılarıdır. 


Ölçme ve Referans Sistemleri 

Fizikte ölçme işlemi bir başlangıç noktasına göre ya- 
pılır. Buna referans noktası denir. Bir ölçümün yapıla- 
bilmesi için başlangıç noktasının belirtilmesi gerekir. 
Mesela bir olayın süresi t saniye sürdüyse bu olay 
t 0 saniyede başlamış demektir. 


Yine bir cismin uzaydaki konumu r(x, y, 2) şeklinde 
verilmiş ise, ilk konumun r(0, O, O) olduğu anlaşılır. Öl- 
çümün sonucu referans noktasına göre anlam kaza- 
nır. Hareketin tanımı da buna benzerdir. Bir başlan- 
giç noktasına göre zamanla yer değiştiriyorsak hare- 
ketliyiz demektir. Hareketi başlangıç noktasına göre 
tanımlarız. İşte bu başlangıç noktasına referans nok- 
tası ya da referans sistemi denir. Bu referans siste- 


.mi duruyor ya da sabit bir v hızı ile hareket ediyorsa 


bu sistem eylemsiz (ivmesiz) referans sistemi ola- 
rak adlandırılır. O zaman evrende mutlak eylemsiz re- 
ferans sistemi olmaz. Çünkü dünya, güneş, güneş 
sistemi, galaksiler hep hareket halinde ve bir eksen 
etrafında dönüyorlar. 


İçinde bulunduğumuz sistemden yani dünyadan gü- 
neşe baktığımızda güneş etrafında döndüğümüzü 
anlarız. 


Dünya yüzeyinde bir yere bakarsak dünyanın hare- 
ketsiz olduğunu zannederiz. Bunun için dünya ey- 
lemsiz referans sistemi olarak kabul edilebilir. S ey- 
lemsiz referans sistemi ise S ye göre sabit hızla giden 
S'de eylemsiz referans sistemi olarak kabul edilir. 


Işık Kizi 


Işığın boşluktaki hızı yaklaşık saniyede 300000 km'dir 
ve c ile gösterilir. Bu yaklaşık değer farklı birçok de- 
ney ile bulunabiliyordu. Ses nasıl hava ortamında iler- 
liyorsa ışığında bir madde içinde ilerlediği düşünülü- 
yordu. Evreni tamamen kapladığı düşünülen gözle 
görülmeyen bu maddeye esir maddesi denilmişti ve 
ışık sadece esir referans sistemine göre c hızı ile gi- 
debilirdi: 
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Hayali esir düşüncesi fiziksel gerçeklerle bağdaşma- 
dığı için problem oluşturuyordu. Çünkü Klasik fiziğe 
göre; dünya güneş etrafında döndüğü için bu hıza v 
dersek ışığın hızı dünyanın gittiği yönde artmış (C * v) 
olmalı, ters yönde azalmış (c — v) olmalı. Yapılan de- 
neyler böyle olmadığını göstermiştir. 


Michelson-Morley Deneyi 


Deney Albert Abraham MİCHELSON(1852-1931) ve 
asistanı Edward Williams MORLEY(1838-1923) tara- 
fından 1880-1887 yılları arasında yapılmıştır. Deneyde 
Michelson'un interferometresini kullanmışlardır. 


İnterferometre: tek renkli ışık kaynağından çıkan 
ışınları yarı geçirgen ayna ile birbirine dik iki demete 
ayıran düzenektir. (Şekil - 1). Bu deneydeki amaç; 


1. Evreni doldurduğu düşünülen durgun esire göre 
dünyanın hızını belirlemek, 


2. Işığın değişik yönlerdeki hızını karşılaştırmaktır. 


-  Baynası 


Tek renkli 
ışık kaynağı 


Hayali esir 
hareketi 


MR A AMİN İL DALİ 


Gözlemci ekranı 


Şekil - 1 


Şekil - 1*deki ışık demetlerinden biri esir hareketine 
dik bir yol izleyerek bir aynaya gönderilir, diğer ışık 
demeti ise esir hareketine paralel bir yol izleyerek 
başka bir aynaya gider. İki demet sonunda aynı göz- 
lemci ekranına gelirler. L uzunlukları aynı olduğu için 
iki demetin ekrana gelme süresi aynı olacağından ya- 
picı girişim oluşur. Ama dünya ve hayali esir hareketi 
aynı doğrultudaysa ışığın hizi değişeceği için (c - v, 
€ — v) oluşacak faz farkından dolayı ekranda yıkıcı gi- 
rişim görülebilmelidir. Deney yeterince duyarlı olduğu 
halde esirin hareketi gözlenemedi. 


ÇAHENM YAYINLARI 


Bu olumsuz durum (0 yıllardaki beklentiye * göre) 
sonuca götürdü: 


iki 


1. Mullak referans sistemi yoktur yani esir maca 
nin olmadığı anlaşılmıştır. : 


2. Işığın her yöndeki hızı sabittir. 


Özel Görelilik 


Seçilen referans noktasına göre değişen konum, hiz 
gibi büyüklüklere göreli büyüklük denir. Referans 
noktasından bağımsız büyüklüklere mutlak büyük. 
lük denir. 


Einstein, 1905 yılında üç makale yayımladı. 


1. Brown Hareketi: Durgun su yüzeyine düşen çi- 
çek poleninin hiç bitmeyen hareketi. 


2. Fotoelektrik olay: Metal yüzeye ışık düşürülere k 
elektron koparma. Bu açıklamasından d 
1921 Nobel Fizik ödülüne layık görüldü. 


3. Özel Görelilik; Uzay ve zamanın gözlemci ile 
gözlenen arasındaki göreli (bağıl) hareketten | na- 


sıl etkilendiğini açıkladı. Einstein birkaç y so 
açıkladığı bu kuramın daha genel başka bir k 


mın özel hali olduğunu fark eder. 1 916 yılında ta- 


mamlanan diğer kuram Genel Görelilik adıy 
anılacaktır. Özel Görelilik, Newton'un mutlak uzay 
ve zamanını, Genel Görelilik ise Evrensal Kütle 
Çekim Yasasını değiştirdi. Bunlar modern fiziğin 
başlangıcı oldu. Einstein dünya çapında üne ka- 
vuştu ve Newton dan sonra fizikte ikinci devrimi 
yaptı. Biz burada Özel Görelilik ve ortaya GikErdi 
ğı bazı kavramlardan bahsedeceğiz. 


Einstein Özel Görelilikte iki kabul öne sürdü ve ie- 
orisini bu iki kabul üzerine oturttu. 


1. Kabul: 


Fizik yasaları bütün eylemsiz referans sistemlerinde 
aynıdır. Bir deneyi laboratuarda yaptığımızda çıkan 
sonuç ile laboratuara göre sabit hızla ilerleyen trende 
yaptığımızda çıkan sonuç aynıdır. Deney sonucuna 
bakılarak hangisinin hareketli, hangisinin durgun. ol- 
duğu anlaşılmaz. Eylemsiz referans sistemi değişse 
de fizik yasaları aynı kalır, değişmez. Göreli il ve - 
rekettir. 
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: 2.Kabul: 


! ışığın boşluktaki hızı tüm eylemsiz referans sistemle- 
rinde her yönde sabit ve değeri c — 299792458 m/s 
dir. Bu değer ışık kaynağının ve gözlemcinin hızından 
bağımsızdır. Bu değer ulaşılabilecek hiz bakımından 
| bir üstlimittir. Bunun için ışık hızı c evrensel(mutlak) 
| bir sabittir. 


| Örnek i: 
| 
| 


Yere göre sabit v hızı ile giden arabanın şoförü far- 
ları yakıyor. Fardan çıkan ışığın şoföre ve yerde 
duran bir gözlemciye göre hızı nedir? 


Çözüm: 

Işığın hızı kaynağın ve gözlemcinin hızından bağım- 
sızdır. Bunun için her iki gözlemci de ışığın hızını c 
olarak görür. 

Einstein, günlük yaşantımızda bizim önem vermedi- 
ğimiz ayrıntıları gördü. Bu ayrıntılardan bazı kavram- 
ları yeniden tanımladı. Göreliliğin anlaşılabilmesi için 
bu tanımlar iyi özümsenmelidir. Bu yeni tanımlar her 
ne kadar sağduyumuza ters gibi gelsede, bugün 
bunların: gerçekliğinden vazgeçmek mümkün değil 
dir. Şimdi bu kavramları yeniden teker teker tanımla- 
yalım. 


1. Eşzamanlılık 

Etrafımızda gerçekleşen olaylar bize ne kadar yakın 
ise olayın başlama ve bitiş süresini o kadar kesin öl- 
çeriz. Bizden çok uzakta gerçekleşen olayları nasıl öl- 
çeceğiz? Bu sorunu; uzayın her yerine dağılmış bir- 
çok gözlemci ve her birine verilen senkronize olmuş 
bir saat ile çözeriz. 

Bizden çok uzakta gerçekleşen olayı yanındaki göz- 
lemci ölçer ve bize bildirir. Olayın başlangiç ve bitiş 

süresi ölçülmüş olur. 


ÇELEN YAYINLARI 
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Eylemsiz referans sistemi denildiğinde Şekil - deki 
gibi elinde senkronize olmuş saatler olan yeteri kadar 
gözlemci düşünülecektir. 

Yakınımızda gerçekleşen iki olay veya bizden çok 
uzakta uzayın her hangi bir yerinde gerçekleşen iki 
olay arasındaki süre her gözlemci için eşittir. 

Çünkü zaman mutlaktır ve gözlemciye göre değiş- 
mez. Newton zamana bu şekilde bakıyordu. Einstein 
böyle olmadığını söylemiş ve bir düşünce deneyi ta- 
sarlayarak göstermiştir. 

Günlük hayatta yapılması zor olan deneyleri zihinden 
yapmaya düşünce deneyi denir. 

Einstein zamanı değil de ışık hızını evrensel bir sabit 
olarak kabul ederek klasik zaman kavramını değiştir- 
miştir. 


Şekil - 3 


Yere göre sabit v hızı ile gitmekte olan bir vagon ve 
vagonun tam ortasında duran bir gözlemci düşüne- 
lim. Vagondaki gözlemci yerdeki gözlemciyle aynı hi- 
zaya gelince Şekil - 3'deki gibi iki yıldırım "aynı anda" 
vagonun iki ucuna düşüyor. Durgun yerdeki gözlem- 
cİ İçin aynı anda gerçekleşen bu olay hareketli va- 
gondaki gözlemci için de acaba “aynı anda" gerçek- 
leşir mi? Cevap: Hayır! 


Yerdeki gözlemciye göre, vagonun iki ucuna düşen 
yıldırımın ışığı, vagonun ortasına yani gözlemciye ay- 
nı anda ulaşır. Vagondaki gözlemciye göre vagon ha- 
reketli olduğundan vagonun hareketi yönünde IŞIĞIN 
hızı (c — v), ters yönde (c * v) olmalıdır. 


Ama Einstein'ın 2. kabulüne göre ışığın hızı gözlem- 
cinin hızından bağımsız olan evrensel bir sabittir. 


Vagondaki gözlemciye göre de ışığın hizi e olmalıdır. 
Einstein'a göre bu ancak vagondaki saatlerin daha 
yavaş çalışması ile açıklanabilir. 


Bir referans sisteminde eşzamanlı gerçekleşen iki 
olay, referans sistemine göre sabit hızla hareket eden 
başka bir referans sisteminde eşzamanlı değildir. Ya- 
ni eşzamanlılık mutlak bir kavram olmayıp gözlemci- 
nin hareketine bağlıdır. 


2. Zamanın Göreliliği: Zaman Genleşmesi 


Bir referans sisteminde eşzamanlı gerçekleşen iki 
olay başka bir sistemde eşzamanlı değildir. Şimdi bu 
zaman farkını hesaplayalım. Yere göre durgun bir S 
referans sistemi ve S ye göre sabit v hızıyla giden bir 


vagon ve vagona bağlı bir S' referans sistemi düşüne- 
lim. (Şekil - 4) 


Tabanda bulunan ışık yanıp, tavandaki aynaya çarpıp 
geri geliyor. Geri gelince “bip” sesi geliyor olsun, 


Fizik 


Çizi YAYINLARI 


Vagonun içindeki gözlemci iki olay arasındaki Zam 
ni öÖlçsün. Vagonun yüksekliğine h dörsek, IŞIĞIN aj 
âI yol 2h olacağından ölçülen süre; 


Hareketli gözlemcinin ölçtüğü zaman At' ile durgun 
gözlemcinin ölçtüğü zaman At aynı çıkmadı! (Klasik 
Fiziğe göre eşit olmalı) 


e ışıkhızı, At: S' sisteminde ölçülen süre 2h 


a At olduğundan, 


Şimdi S referans sisteminde durgun olan gözlemci. 
nin ölçtüğü süreyi hesaplayalım. Bu süreyi ölçerken 
“iki” gözlemci olduğuna dikkat edelim (Şekil - 5). 


—————— -y dersek 


1 ? 2 
ss Ss 


Burada (At) ye has zaman veya ÖZ zaman denir ve 
At, ile gösterilir. 

Burada sıfır indisi öz zamanı yani iki olayın (ışığın 
yanması ve bip sesi) durgun “bir” gözlemcinin ölçtü- 
ğü saati belirtir. (ât) zamanı S sisteminde durgun “iki” 
gözlemcinin ölçtüğü zamanı belirtir. 


Gözlemci durgun vagon hareketli olduğundan ışı i 
aldığı yol |AB| - |BCJ'dir. e 


Bu yolu At sürede almış olsun. 


v daima c'den küçük olduğu için Y > 1 dir. Bunun için 
o At —YAt, ZAİ, etkisine zaman genleşmesi denir. 


Burada ölçüm yapan saatlerin bozuk ya da yanlış öl- 
çüm yaptığı akla gelmemelidir. Ölçülen zaman her iki 


O zaman JAB| yolunu c hızı ile < zamanda alır; referans sisteminde farklıdır. 


JAB|J — ca biraz inceleyelim. 


lAD| yolunu vagon v hızı ile > sürede alır; 


Vagon hareketsiz ise v — 0, At — At, olur. Beklen- 
diği gibi.. 


. VA 
JAD| mi 2 


' b v<<cise“ << 1 olur ve At ile At arasındaki 
1BD| vagonun yüksekliği h'dır. ABD üçgeninde pisa- c o 
gor teoremi uygulanırsa: e fark gözlenemeyecek kadar küçük olur. v arttığın- 
da (ışık hızına yaklaştığında) At ile At, arasındaki 
2. 2 2 
ABI” -JBDJ2 4 Japj fark büyür. 
2 2 i. 
2. Lİ paye A 


At i 
Vv—colursa At— iv gibi anlamsız bir sonuç çi- 
4 


kar. v>cden büyük olamaz. 


HEYİ YAYINLARI 


Zaman Gerleşmesinin Deneysel Kanıtı 


Einstein, yayımladığı makalesinde zaman genleşme- 
sinden teorik olarak bahsediyordu. Deneysel bir ka- 
nıti yoktu. Bu deneyin yapılabilmesi için uzun yıllar 
beklemek gerekti, Teknoloji yetersiz olduğu için de- 
neyi yapamazdı zaten. Sonunda 1971 yılında yapıla- 
bildi. Naval Deniz Üssü'ndeki sabit bir saat ve taşına- 
bilir dört atomik saat senkronize edildi. Daha sonra 
bu dört saat jet uçağı İle dünya çevresinde farklı yön- 
lerde birer tur attıktan sonra yerdeki saat ile karşılaş- 
tırıldı. Sonuçlar tatmin ediciydi. Einstein'ın öngördü- 
ĞÜ çerçevede çıkmıştı. Bu zaman genleşmesinin 
önemli kanıtlarından biri olmuştur. i 


Günümüzde parçacık hızlandırıcılarında Işık hızına 
çok yakın hızlara ulaşabiliyoruz. Bu hızlarda çarpıştı- 
lan protonlardan kararsız pion denen parçacıklar 
üretiliyor. Pionların durgun ve yüksek hızdaki bozun- 
ma süreleri incelendiğinde Einstein'ın öngördüğü şe- 
kilde zaman genleşmesine uğradıkları görülmüştür. 
Uzaydan dünyamıza gelen kozmik ışınların atmosfer 
ile etkileşiminden kararsız müon denen parçacıklar 
oluşur. Yarı ömürleri çok kısa olduğundan deniz sevi- 
yesine inmeden hemen bozunurlar. Ama yapılan göz- 
lemlerde müonun deniz seviyesine kadar indiği tespit 
edilmiştir. Bu da ancak çok hızlı hareket eden müo- 
nun zaman genleşmesine uğraması ile açıklanabilir. 


Örnek 2: 


Dünyadaki bir canlının 30 yılda geçirdiği bir deği- 
şimi uzay gemisindeki bir canlının 1 0 yılda geçire- 
bilmesi için uzay gemisinin hızı kaç c olmalıdır? 


Çözüm: 


Dünyada geçen süre At - 30 yıl, uzay gemisinde ge- 
çen süre Ai, < 10 yıl verilenleri zaman genleşmesi 
formülünde yerine konulduğunda: 


At, 
At- DE üye 9 
v2 v2 
e ie 
a? — 
Ni eg 
1—— 5 
9 cr) 
2.2. .. 
v— 3 c olur 


3. Boy Kısalması 


Zamanın ölçülen referans sistemine göre değiştiğini 
öğrendik. Acaba cisimlerin uzunlukları da referans 
sistemine bağlı mıdır? 


Bunu bir düşünce deneyi ile inceleyelim. 


Şekil - 6 


Yine durgun S sisteminde sabit v hızı ile giden vagon 
ve ona bağlı bir (S') sistemi düşünelim (Şekil - 6). 
Yerdeki durgun gözlemci vagonun ön ve arka uçları- 
nın önünden geçiş süreleri arasındaki zaman farkını 
ölçsün. 

Bunu vagonun hızı v ile çarparsak, vagonun uzunlu- 
ğu; 4 v. At bulunur. Şimdide vagondaki gözlemci- 
nin ölçümünü inceleyelim. (Şekil - 7) Bu ölçüm iki şe- 
kilde yapılabilir. 


rizik 


Şekil - 7 


1. Vagon ona göre durgun olduğu için bir cetvel kul- 
lanarak vagonun boyunu ölçer 

2. Dışarıdaki gözlemcinin vagonun ön ve arka ucün- 
dan geçtiği zaman farkını ölçer. Bunu yapabilmek 
için vagonda “iki” gözlemci (ön ve arka uçta) ol- 
ması gerektiğini unutmayalım. Bulunan zaman tar- 


bulunur. 


At ve At' birbirinden farklı olduğu için £ ve # de biri 

rinden farklı olur. Burada At' yü karıştırmamak g ki 
“İki” gözlemciyle ölçüldüğü için; At — YAt olur. ve 
oranlanarak At' — YAt yerine yazılırsa; 2 


2 
1-0 h- — çıkar. 
c 


Burada /' vagonun içindeki gözlemcinin ölçtüğü boy 
olduğu için sıfır indisi ile göstereceğiz. ba vagonun 
öz boyu derir. 


g 


İ formülüelde edilir. 


— 


v daima c'den küçük olduğu için tg > € olur. Bu etki- 


ye Boy Kısalması (veya Loreniz kısalması) denir. Ha- 


reket eden cismin boyu daha kısa ölçülür. 
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kını v hızı ile çarpılırsa vagonun boyu 4'—y.At 


Boy kısalması hareket doğrultusundaki uzunluklar 
için geçerlidir. Harekete dik doğrultudaki uzunluklar 
| değişmez. 


g 
: 


Boy Kısalmasının Deneysel Kanıtı 


Parçacık hızlandırıcılarında üretilen kararsız paçacık- 
| lardan bahsetmiştik. Kararsız parçacıklar genellikle 
1 üretildikleri yerden başka bir yere aktarılarak kullanı- 
lırlar. Laboratuar sisteminde çok hızlı oldukları için za- 
man genleşmesine uğrayarak çok az bozunarak ak- 
tarılan yere ulaşırlar. 


Kararsız parçacığın bulunduğu referans sisteminden 
bakarak deney aşağıdaki gibi incelenir. Kararsız par- 
çacık kendi referans sisteminde durgun olduğu için 
zaman genleşmesi olmaz. O zaman parçacığın için- 


| deolduğu borunun kısalması gerekir. Bu olay boy kı- 


salmasının ispatı olur. Tabi. ki her iki durumda da ak- 
tarılan yere bozunmadan ulaşan parçacık sayısı aynı 
olur. 

Kozmik ışınların atmosferle etkileşiminden müon de- 
nen kararsız parçacıklar oluşur. Şimdi müon referans 
sisteminden olayı inceleyelim. Görelilikte tercihli bir 
referans sistemi yoktur. Her iki referans sistemi de 
tercih edilebilir. Müonun referans sisteminde, müon 
durgun olduğu için zaman genleşmesi olmaz. Deniz 
seviyesinde müon görebildiğimize göre bunun tek 
açıklaması vardır; müonun gittiği yolun kısalması! 


Örnek 3: 


Durgun boyu 100 m olan uzay aracının v - 0,8 c 
hızı ile giderken boyunu yerdeki gözlemci kaç 
metre ölçer? (c: ışık hızı) 


Çözüm: 


Boy kısalması formülünde verilenler yerine yazılırsa; 


2 
4 

£ — (pg | 
G2 


£ — 100v1-— 0,64 


£-60m olur. 


KGEEYİ vavyıntarı 


Örnek 4: 

Durgun boyu 110 m olan roket yerden bakılınca 11 m 
ölçülüyor. 

Buna göre, roketin yere göre hızı kaç c dir? 


(c: işik hizi) 


Çözüm: 


Verilenler boy kısalması formülünde yerine yazılırsa, 


2 2 
119 e > 11-110 1 E 
C C 


1 v2 vw gg 
—— | m ER 
100 c2 ç 100 
ye Sy c olur. 


Örnek 5: 


—v0,6c 
(4 -15m 


Silindir şeklindeki uzay gemisi gösterilen yönde 
0.6c hızı ile giderken yerdeki gözlemci uzay gemi- 
sinin şeklini nasıl görür? 


Çözüm: 
Boy kısalması harekete dik doğrultuda olmaz, sade- 
ce hareket doğrultusunda olur, 

2 


V 


LE 
Cc 


1 — 60v(1- 0,36) 


(48mm hareket doğrultusunda daha kısalmış bir si- 
lindir görür. 


l lg 


Özel Götelilik 


Örnek 6; 


Bir.astronot 0.8c hızı ile gidebilen uzay gemisi ile 10 
ışık yılı (£ — 10c) uzaktaki gezegene gidiyor. 


a) Astronota göre dünya gezegen arasındaki 
uzaklık kaç ışık yılıdır? 


b) Astronot için yolculuk ne kadar sürer? 


c) Dünyadaki gözlemci için yolculuk ne kadar sü- 
rer? 


Çözüm: 


a) Astronotun hızı v — &c, gittiği yol £, — 10c verilen- 
leri boy kısalması formülünde yerine konulursa; 


2 
Eto Ji-— > 0-10f0z0,6a 
cCc 


26 şık yılı olur. 


b) Astronotun gittiği yolun, hızına oranı süreyi verir. 


İREMİ YAYINLARI 


— PS 
Vİ > İZ V 


tg 


6c 
08c “ 7,5 yle 


Gc 


<> 


Bu soru iki yoldan çözülebilir. 

1. yol: 

Dünyadaki gözlemciye göre gittiği yolu dünyada- 
ki gözlemciye göre hızına bölündüğünde, 


10c 
At 080 12,5 yıldır. 


2. yol: 


Zaman genişlemesi formülünden; 


— —— iii. 


At 
M-— 0 ai DE 12,5 yıldır. 
| v2 10,64 
2 
Fizik 


4. Göreli Enerji 


ani cisimler duruyorken bile enerjisi vardır. Bu Einste- 
'ın meşhur kütle - enerji eşdeğerliliği denklemidir. 


Klasik fiziğe göre bir cismi ittiğimiz SÜTECE hiz 
nacağından kinetik enerjisi de sürekli artar. Hızın. e 
enerjinin üst sınırı yoktur. Görelilikte ise hızın Üst Sını- 
ri Var ve c dir. Yani bir cismi iterek ışık hızına çıkara. 
mayız. Bırakın cismi bir elektronu bile ışık hızına çıka. 
ramayız. Işık hızına yaklaştığımızda klasik fi 
li olmaz. 


Kaza 


Etrafına radyasyon yayan radyoaktif bir cisim yaydığı 


: Ee E 
| enerjinin ışık hızının karesine bölümü kadar (m — 2) 


kütle kaybeder. 


zik geçer. 


Einstein kütlenin enerjinin bir şekli olduğunu söyle- 
© miştir. Böylece o güne kadar bilinmeyen güneşin (ve 
diğer yıldızların) enerjisinin nereden geldiği açıklan- 
mış oldu. Çekirdek reaksiyonlarında da açığa çıkan 
büyük enerjinin çekirdeğin kütle kaybetmesi sonucu 
meydana geldiği anlaşılmıştır. 


Işık hızına yakın hızda giden parçacığın (rölativistik 
parçacık) kinetik enerjisi; toplam enerjisi ile durgun 
kütle enerjisi arasındaki farktır. Buna göre parçacığın 
rölativistik kinetik enerjisi; 


3 


E,-E-E, 
e 
mc ; 
E, - ———— - me? | tormülü ile hesaplanır. 
v2 | 
ie l 


Ey parçacığın kinetik enerjisi 


Bu hızda elektronun kinetik enerjisi > mv formü 
ile hesaplanmaz. i 


Yapılan deneyler ve hesaplamalar sonucunda işik | 
zına yaklaşıldığında cismin toplam enerjisi; - 


EMİ YAYINLARI 


mc? yn e 
— ymc formülü ile hesaplanır. 


İV 
c2 


Örnek 7: 


Durgun kütlesi m olan bir elektronun 0,8c hızı ile 


giderken; 


m: cismin kütlesi, ov: parçacığın hızı, c: ışık hizi 


al a) Toplam enerjisi durgun kütle enerjisinin kaç 
E: cismin ışık hızına yaklaştığında sahip olduğu toplam 


> katıdır? 
ez Ka .—.” . 
b) Kinetik enerjisi durgun kütle enerjisinin kaç 
katıdır? 
Parçacık duruyorsa v0 ise, parçacığın durgun 
kütle enerjisi; a 


i Ep < mc? formülle hesaplanır. 


a) Verilenleri yerine yazarsak; 


A 
Vzosa “9 


m: cismin kütlesi, 
2 pa, pi ..: 
c:ışık hızı mc” — E, olduğu için, 


Eç: durgun kütle enerjisidir. E — 3Eo çıkar. 
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b) E,<E-E, 
5 
— 3E0- Eş 
2 
E,> 3Eo çıkar. 
Örnek 8: 


Bir parçacık Ee hızıyla hareket ederken toplam 
enerjisi E, kinetik enerjisi de E,, oluyor. 


-? 


Buna göre, E 


oranı kaçtır? (c : ışık hızı) 


Çözüm: 


Rölativistik bir parçacığın toplam enerjisi; 


Er > e formülü ile hesaplanır. 
re 
2 
2 2 
Ey > il e me? dir. 
giz. E 
81 9 


Rölativistik bir parçacığın kinetik enerjisi, 


-me2 formülü ile hesaplanır. 


e İn Bİ 
E, - g mc -me g © dir. 
Buna göre, 

2 
E a er 
—..8 z9 olur 
Ek 1 
—mc 


Özel Görelilik 


Bir cismin hızı ışık hızına yaklaştıkça, 


Il Boy 
Ii. Enerji 
iH. Kütle 


niceliklerinden hangilerinde artış meydana 
gelir? 
C) Yalnız lll 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) ! vel E) ll ve ul 


Işık hızına yakın bir v hızıyla hareket eden 
cismin şekilde verilen X, y, z ve h uzunlukla- 
rından hangilerinde değişiklik olur? 


vi ,. Durgun gözlemci bir binanın boyunu L olarak 8. 
ölçüyor. Binanın zemininden tepesine doğru ışık 
hızına yakın bir V hızıyla hareket eden araçtaki 
gözlemci binanın boyunu va L ölçüyor. 

Buna göre, v hızı kaç c dir? 
Durgun haldeki boyu L olan uzay aracı - hi- (c: ışığın boşluktaki hızı) 
zıyla hareket ederken dünyadaki durgun bir 1 
özl i N A) 1 B) 2 Gc) 3 D) X E) 
gözlemci aracın boyunu kaç L ölçer? 2 . 3 4 yi > 
(c: ışığın boşluktaki hizi) 
v3 5 5 
6. Durgun kütle enerjisi ile rölativistik kinetik 
z enerjisi eşit olan parçacığın hızı kaç c dir? z 
J i c < 
z (c: ışık hizi) 1 
ES » 
gf af af yö p# 
> 2 3 3 4 
4. 


kildeki gibidir. 


7. Rölativistik bir parçacığın kinetik enerjisi; hızı 


Buna göre, a oranı kaçtır? (c: ışık hizi) 
i e 0,6c iken E,, hizi V, # 0,8c iken E, dir. 


Rölativistik bir parçacığın hız-zaman grefiği ş€- 


© 


Şekildeki cisim V - > c hızıyla hareket ederken 
yerdeki durgun gözlemciye göre alanı 100 m? 


olan bir kare gibi görünüyor. 


Buna göre, X * y kaç metredir? 


A 15 B20 ©25 D)30  E)40 
4 
——>—v 
30 cm 
X 
40 cm 


Üçgen şeklindeki cismin durgunken boyutları 
şekildeki gibidir. 


Cismin ikizkenar dik üçgen şeklinde görüle- 
bilmesi için v hızı ışık hızının kaç katı olmalı- 


A) Yalnız h B) Yalnız z C) xvey 
4 dır? 
D)yveh E) Yalnız E 
> Ai B) vu G) ve D) y33 E2 Buna göre, m oranı kaçtır? i 
i 3 
< AYI e) gi y İZ pa 
1 Ni n iy Z 
Mz. Biz oz Da Ka 
7-D 8-D 9-D i 
E9Aa .. 
Özel Görsilik 


2. 


Fizik 


Michealson - Morley deneyinin amacı aşağı- 
dakilerden e 


A). Eş zamanlılığı ölçmek 

B) Esirin olup olmadığını ispatlamak 

C) Işık hızının evrendeki en yüksek hız olduğu- 
nu ispatlamak 

D) Zaman genişlemesini ölçmek 

E) Boyca değişimi ispatlamak 


Modern fiziğin çalışma alanına; 


1. Atom altı parçacıklar 
Il. Gezegenler arası çekim kuvveti 


IN. Işik hızına yakın hızla hareket eden parçacık- 
lar 


i, İl ve Ili ile verilenlerden hangileri girer? 


A) Yalnız | B) Yalnız | C) Yalnız ll 


D)i veli E)Lilvejili 


Muhammet ve Ali 20 yaşındaki ikiz kardeşlerdir. 
Muhammet 0,8c hızı ile hareket eden bir roketle 
uzay yolculuğuna çıkıyor. Ali dünyada 30 yaşına 
girdiğinde Muhammet yolculuktan geri dönüyor. 


Buna göre, Muhammet kaç yaşına girmiştir? 
(6: ışık hızı) 


A)26 B)30 C)J82 D36 E)ag 


b 


TEST EZ 


5. 


0,6c hızıyla bir gezegene yaklaşmakta: ol 
uzay gemisindeki astronot, gezegenle a 
ki mesafeyi 8000 km olarak belirtiyor, 


Durgun bir gözlemciye göre, gezegenle uzay 
mekiği arasındaki mesafe kaç km dir? : 
(c: ışık hızıdır.) 


A) 10000 B) 6400 


C) 6000 


D) 4800 E) 1200 


Dünyadaki bir canlının 12 yılda geçirdiği 
değişimi B hızıyla hareket eden uzay 
gemisindeki bir canlı kaç yılda geçirir? 
(6: işık hızı) 


M6 Be Gis De Kaş 


Vv-0,6c 


Durgun haldeyken boyu 35 cm ölçülen çubu- 
ğun şekildeki gibi v — 0,6c hızıyla hareket 
ederken ölçülen boyu kaç cm olur? 

(6: işik hızı) 


A) 28 B) 32 C) 37 D) 42 E) 45 


rasında. 


TEST -2 


Durgun bir referans sisteminde 16 saat süre 
geçtiğinde hareketli bir uzay aracında 4 saat 
sürenin geçmesi için aracın hızı kaç c olma- 
lıdır? (c: ışık hizi) 


A5 3 


V3 
ir 


A) Gi o e)? 


. Klasik fizikte ışık hızına yakın hızla hareket 
eden parçacıklar incelenir. 

ii. Modem fizikte ışık hızı en yüksek hızdır. 

Ili. Modem fizikte ışık hızına göre çok küçük 

hızla hareket eden parçacıklar incelenir, 


E 

$ 

z 

Yukarıdaki yargılardan hangileri doğrudur? Zi 

pa 

A) Yalnız | B) Yalnız li G) Yalnız ii EB 
D)ivelii E)Lilvelli 


9. Aşağıdakilerden hangisi modern bila ak alt 12. 
alanlarından biridir? 

A) Dinamik 

B) Termodinamik 

C) Manyetizma 

D) Elektronik 

E) Katıhal Fiziği 


10. 


A1 


0,6c hızıyla hareket eden m kütleli rölativistik 
parçacığın toplam enerjisi kaç me? dir? 
(c: ışık hizi) 


AZ 2 O) 


-ja 


7 4 
D) 7 b); 


- Bir astronot 0,8c hızı ile hareket eden uzay 


aracını kullanarak 20 ışık yılı uzaktaki bir geze- 
gene gitmek istiyor. 


Bu yolculuk astronota göre kaç yıl sürer? 
(e: ışık hızı) 


A)15 B)20 C)25 D)30 Edo 


Durgunken enerjisi E olan bir cisim 22. hi- 


ziyla hareket ettiğinde toplam enerjisi E . oluyor. 


Buna göre, 


g oranı kaçtır? (c: ışık hızı) 


B)2 c)3 D) 4 E)5 


Özel Görelilik 


TEST -2 


13. Durgun iken uzunluğu 15 m olan uzay aracı, ışık 
hızına yakın v hızı ile hareket ettiğinde, dünya- 
daki gözlemciye göre uzunluğu 10 m oluyor. 


Buna göre, v hızı kaç c dir? 
(c: ışık hizi) 


14. Eylemsiz referans sistemi aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 


A) Sabit hızla giden araç 

B) Fren yapan araç 

C) Gaza basan araç 

D) Yukarıdan aşağı yuvarlanan küre 
E) Yukarıya hızlanarak çıkan asansör 


İİEVİ YAYINLARI 


15. Nasa uzay üssünden sabah saat 05:00 da bir 
uzay aracı, c hızıyla fırlatılıyor. Uzay aracı 
hızını hiç değiştirmeden dünyaya geri döndü- 

- Günde, uzay üssünde bulunan bir saat 11:00 


gösteriyor. 


Dünyadaki bir gözlemciye göre, uzay yolcu- 
luğu 6 saat sürdüğüne göre, uzay aracı dün- 
yaya geri döndüğünde uzay aracındaki saat 
kaçı gösterir? (c: ışık hızı) 

A)3 B) 4 c)9 


D) 12 E) 15 


16. Bir astronot uzay aracı ile dünyadan İüpitere y 


hızıyla gidip dönüyor. Gidiş - geliş süresi âsi. 


nota göre t, dünyadaki durgun gözlemciye göre 


z ölçülüyor. 


Buna göre, uzay aracının v hızı kaç c dir? 
(c: ışığın boşluktaki hızı) 


17. Dünyada t süre geçtiğinde 22; hızıyla hare- 


ket eden uzay aracında t' süre geçiyor. 


İn | >. 
Buna göre, ia oranı kaçtır? (€: işikhızi) 


1 Ni 
Ay B) İ o) 2 Dp 2. 


18. Bir laboratuvardaki madde hızlandırıcısında > 


hızıyla hareket eden « taneciğinin toplam ener- 


jisi E dir. 


Buna göre, taneciğin kinetik enerjisi kaç E 
dir? (c: ışığın boşluktaki hızı) 


(1-8 2D 3-A 4-4 5-D 6-A 7-A 8-B SE 10C J1-A 12-0 13-A 


14-A 15.C 16D 17B 18 
SG 16 vE TEA) 


Fizik 


932 e 


9 
z. 


Termal Kameralar 

- Termal görüntüleme, MR görüntüleme, normal gö- 
rüntüleme gibi günümüzde kullanılan birçok görüntü- 
leme tekniği vardır. 

Termal kameralar insan gözünün göremediği kızılöte- 
si ışınları tespit ederek görüntüleme yapar. 900 nm - 
14000 nm arasındaki kızılötesi ışınları yakalayarak re- 
simler oluşturur. 


Bütün cisimler sahip oldukları sıcaklığa göre etrafları- 
na elektromanyetik dalgalar yayınlarlar. Cisim ne ka- 
dar sıcaksa yayınladığı dalgalar o kadar fazla enerji- 
ye sahiptir. Termal kameralar cisimlerin etraflarına 
yaydığı bu dalgaları tespit ederek ortamdan daha sı- 
cak olan cisimleri rahatlıkla görüntüleyebilir. 


e 


Örneğin; gece ağaçlık bir alana gizlenmiş askerlerin 
vücut sıcaklıkları ağaçlardan daha fazladır. Bu alana 
termal kamerayla bakıldığında saklanmış askerler vü- 
cutlarının yaydığı ortama göre daha yüksek enerjili 
dalgalar sayesinde rahatlıkla görüntülenebilirler. En- 
gerek yılanının ve sivrisineklerin karanlıkta avlarını ra- 
hatlıkla bulmaları da termal görüşleri sayesindedir. 


Termal kameralardan, yangınlarda duman içinde ka- 
lan insanların yerini bulmak için, inşaatlarda termal 
yalıtımı mükemmelleştirmek için, elektrikle çalışan 
aletlerde problemin tesbiti için faydalanılabilir. Bir çok 
kullanım alanı mevcuttur. 


EEMİ YAYINLARI 


Sıcaklığı O K (— 273*C) nin üstündeki tüm cisimler ışı- 
ma yaptıkları için teoride O K nin üstünde sıcaklığa 
sahip tüm cisimlerin termal kameralar tarafından gö- 
rülmesi gerekir. Fakat günümüzde çoğu kamera an- 
cak 220 K (- 53*C) den yüksek sıcaklıktaki cisimleri 
görebilir. Termal kameralar cisimleri yüzey sıcaklıkla- 
rına göre tespit ederler. 


Cismin yayınladığı ışınlar sadece yüzey sıcaklığına 
bağlı değil, cismin ısıyı salma gücü ve çevredeki ci- | 
simlerden gelen ışınlara da bağlıdır. Bu gibi etkiler 

termal kameraların görüntüsünü olumsuz olarak etki- 

ler. 


Cisimlerin sıcaklıklarından dolayı etraflarına yaydıkla- 
rı ısı enerjisinden faydalanarak görüntü elde etme, 
yani termal görüntüleme, kara cisim ışıması olayı ile 
bilimsel olarak açıklanabilir. 


Kara Cisim İşıması 


Cisimler sıcaklıklarına göre termal ışıma yaparlar. Dü- 
şük sıcaklıktaki cisimlerin yaptıkları ışıma gözle görü- 
lemezken, yüksek sıcaklıktaki cisimlerin yaptıkları Işi- 
malar gözle görülebilir. Cisimlerin sıcaklıkları arttıkça 
kızarmaya yani kırmızı ışık yaymaya başlarlar. Sıcak- 
lık daha da artırılırsa cisim etrafa elektrik ampülünde- 
ki tungsten teli gibi beyaz ışık vermeye başlar. 


Kara cisim: üzerine düşen bü- 
tün ışımaları yutan ideal bir 
sistemdir. İçi oyuk cismin içine 
gönderilen bir ışın içerde yarı- 
sımalar yapar. Her yansımada 
enerjisinin birazını kaybeder. 


Bir çok yansıma sonucunda 
enerjisinin tamamını yitirir. 


Klasik bakış açısına göre 0 K den çok yüksek sıcak- 
lıklara kadar olan aralıkta cisimlerin tüm dalga boyla- 
rına sahip ışın yayınlaması gerekir. Yani sürekli bir 
dalga boyu dağılımına sahiplerdir. 


Ancak 1900 lü yılların başlarında ışımanın klasik ba- 
kiş açısına uymadığı gözlendi. Kara cisim tarafından 
yayınlanan ışimaların dalga boyları incelendiğinde, 
kara cismin sıcaklığı arttıkça iki belirgin etki gözlen- 
miştir: 


Eninalaldnik Ola Parantan Olay İİ 


1. Etki: Sıcaklık arttıkça dağılımın tepe noktası daha 
kısa dalga boylarına doğru kaymasıdır. .. - 


Şiddet 


4 Dalgaboyu 


Sıcaklık arttıkça, yayınlanan ışıma enerjisinin dalga 
boyu, elektromanyetik spektrumda kızıl ötesi bölge- 
sinden, mor ötesi bölgesine doğru kayar. 

Işığın dalga boyundaki bu kayma Wien Yerdeğiştir- 
me Yasası ile açıklanabilir. 


1 


EE 


linet 2,898.10-9m.K | 


çe 


Burada; 
Amax: Eğrinin tepe yaptığı (en yüksek değere ulaştı- 
- ğı) dalga boyu değeridir. Birimi metredir. 
T : Işıma yapan cismin mutlak sıcaklık derecesi- 
dir. Birimi kelvindir. 


Örnek 1: 


Sıcaklığı 16,8 “C olan bir cisimden salınan ışıma- 
nın en yüksek dalga boyu kaç metredir? 


Çözüm: 
Wien Yerdeğiştirme Yasasına göre; 
— -3 
İnax <1 > 2.898.109 m.K 


Burada, T yi soruda verilen sıcaklık değerinden bula- 
rak yerine yazabiliriz. e 


T122734*“G 
1-273 * 16,8 
T-289,8K 


YAYINLARI — 


Gi 


Bunu yerine yazarsak, 


A... 289,8 - 2,89B.10$ 
max 


EM olarak yayılmaktaydı. Her bir parçacığın enerjisini, 
Ayça > 10 mi dir. 


m i İm 
i E—h.v | olarak tanımladı. 
EİN e Bu bağıntıda, 
Örnek 2: g 


iie Ni h: Planck sabiti, değeri 6,626.10““ j.s dir. 
Sıcaklığı 5000 K olan bir cisimden yayınlanacak mak- 


p 7) ... . —1 pi 
simum dalga boylu ışımanın dalga boyu A dir. Vi İl TEKA Zöleim elan ed 


Planck'ın ileri sürdüğü bu yeni kurama göre, bir kara 


Wien sabiti 3.10“mK olduğuna göre, A kaç m 
cismin yüzeyindeki moleküller: 


dir? 
Çözüm: >» E ,znhv olarak verilen kesikli enerji değerine sa- 
hip olabilirler. Burada n; kuantum sayısı adı veri- 
len pozitif bir sayıdır. Her bir n değeri belirli bir ku- 
antum durumunu temsil eder. v; moleküllerin do- 
ğal titreşim frekanslarıdır. 


Ayaz: 1 23.109m.K 
A.5000K-3.103mK 
1-64107m dir. 


I| Etki: Sıcaklığın artması ile ışima frekansının art 
ması, toplam enerjisinin artmasıdır. Wien yasası ile 
ışıma gücünün sıcaklığa bağlı olduğu ispatlanmıştı 


“ Kara cisim yüzeyindeki moleküller sonradan fo- 
ton adını alacak olan kesikli paketler halinde dişa- 
rıya enerji yayınlarlar ve yutarlar. 


Klasik fizik yasalarına göre ışınımın sürekli bir d 


: — Planckteorisini ortaya attığında kendiside dahil çoğu 
boyu dağılımına sahip olması beklenirken, deneysel 


bilim adamı kuantum kavramının gerçekçi olmadığını 
düşünmüşlerdi. Sonradan ortaya çıkan gelişmelerle 
- kuantum kavramına dayalı bir teorinin oluşturulması- 
nı zorunlu kılmıştır. 


verilerde bunun böyle olmadığı tespit edildi... 


Klasik fizik yasası 


Şiddet 


“Deneysel veri 


Dalga boyu 


Klasik teori ile deneysel veri arasında özellikle kısa 
dalga boylarındaki tutarsızlık bilim adamlarını o kadar 
şaşırttı ki buna mor ötesi felaket ismini verdiler. 


Max Planck (1858 - 1947) 
Daha sonraki yıllarda Max Planck kara cisim ışımasın: 


da enerji dağılımının sürekli değil kesikli olduğunu 
açıkladı. Bu fikir kuantum teorisinin temelini oluşturur. 
Planck 1918 de enerjinin kuantumlu doğasını keşfet 
tiği için Nobel Fizik Ödülü'nü almıştır. 


Işığın foton denilen enerji paketleri halinde yayıldığı 
görüşünü destekleyen deneylerden en önemlisi yine 
— Planck tarafından geliştirilen ve tam olarak Einstein 
arafından açıklanan fotoelekirik olaydır. 


Planck'a göre cisimlerden çıkan ışımalar (ışık), dalga 
şeklinde değil de kuantalardan oluşmuş parçacıklar 


EHEMİ YAYINLARI 


Fotoelekirik Olayı 


Elektrik 
arkı 


Sökülen 
elektronlar 


Kuariz 
mercek 


Elektroskop 


Yukarıdaki düzenekte çinko levhaya çarpan ışınlar 
levhanın yüzeyinden elektron koparttığı ve levhanın 
bağlı olduğu elekiroskobun yapraklarının biraz ka- 
pandığı görülür. Eğer levha pozitif yüklü olursa; elek- 
tron kopmadığı, dolayısıyla elektroskobun yaprakları- 
nın açıklığının değişmediği görülecektir. Genelde 
elektronu kopartan mor ötesi ışıklardır. Sodyum, po- 
tasyum, lityum gibi alkali metallerde, görünür ışık da 
elekiron koparabilir. Yukarıda verilen şekildeki gibi ışı- 
ğın bir metale çarparak ondan elektron kopartması 
olayına fotoelekirik olay denir. Bu olay sonucu ko- 
pan elekirona fotoelekiron denir. Elektronu kopartan 
ışık taneciğine ise foton adı verilir. 


Foton Enerjisi 


Işığın bir enerjisi vardır, Bu enerjiyi taşıyan yoğunlaş- 
mış enerji paketlerine foton adı verilir. Bir fotonun 
enerjisi; 


E-ho- 1) 


: Zİ formülüyle hesaplanır. 


h, Planck sabiti olup, değeri; h — 6,62.10-* j.s dir. 
v; Işığın frekansı, 2; ışığın dalga boyu, 


c; ışık hızı, E; Fotonun enerjisidir. 


Elektron Voli (eV) 


Foton çok küçük bir enerjiye sahiptir. Bu nedenle 
enerjisi joule yerine eV birimi ile ifade edilir. 


1 Voltluk potansiyel farkı altında hızlandırılan bir elek- 
tronun kazandığı kinetik enerjiye 1eV denir. 


İeV - 1,6.107”9 joule dir. 


Fatoelekirik Olay - Compton Olayı 


Birim çevirme işlemleri yapıldığında, 
hc - 12400 eVÂ olur. 


Bu durumda 1 fotonun enerjisi; 


e e 
We e 


7 
y 
8 
i 


n tane fotonun sahip olduğu enerji; 


np İNG 
Evoplam s Mn dır. 


Işık Yayan Kaynağın Gücü 


Güç, birim zamanda yapılan iş veya harcanan enerjidir. 


p -> dir. 


Buna göre; P— Aİ dir. 


Bir fotonun metalden elektron koparması için en az 
E,, enerjisi ile gelmesi gerekir. Bu enerji, kullanılan 
metallerin cinslerine göre farklılık gösterir. Bir foton 


metalden elektron kopartamadıysa, foton sayısının 


artırılması elektron kopartılmasını sağlayamaz. Yani 
bir fotonun kopartamadığı elektronu, aynı enerjili n 
tane foton da kopartamaz. 


Einstein'in Fotoelektrik Denklemi 

Işığın tanecik karakterini doğrulayan fotoelektrik ola- 
yının açıklanmasında Einstein tarafından bulunan fo- 
toelekirik denklemi kullanılır. Bu denklem enerji koru- 
numunun bir ifadesidir. Fotoelektrik denklemi; 


İ Etoton > Ep * E kinetik. 


al 


İdir 


a 


i 


Elan * Gönderilen ışığın enerjisi, 
Örnek 3: i E, © : Metalin bağlanma enerjisi, 
Bir lambadan yayılan ışığın dalga boyu 3100 Âdur. z Ekinetiç : Kopan fotoelekironun kinetik enerjisidir. 
> E 
< 
> 
Buna göre, yayılan fotonların enerjisi kaç eV tur? 
Ez 
(h.c - 12400 eV.Â) 
Örnek 4: 
Çözüm: EU 
Evlön enes Es he Bir metale SeV enerjili m Gy sökü 
A len elektronların maksimum kinetik enerjileri 3 eV olu: 
— 12400(.N) gey olur. ei 
3100 (A) e BE > 
Bu metale 15eV enerjili fotonlar düşürülürse, s0- 
külen elektronların maksimum kinetik enerjileri 
Fotonun Bir Metalden Elekiron Koparima Şartı kaç eV olur? 
Metal yüzeye gönderilen bir foton, enerjisini metal yü- 
zeyinde bulunan tek bir elektrona aktararak yok olur. 
Bir foton ancak bir elektron sökebilir. Ki 
il Çözüm: 
Metal üzerine bağlı olan elektronun foton yardımıyla 
kopartılması için gerekli en küçük enerjiye bağlanma Etoton “ Ep * Eğin dir. 
enerjisi (eşik enerjisi) adı verilir. Metale eşik enerjisi 5-E,i3 > E,- 2 dir. 
ile gelen fotonun frekansına ise eşik frekansı dalga dö enöli tötenieriçi 
il eV enerjili fotonlar için; 
boyuna da eşik dalga boyu denir. ) İL i 
E -E #E, > 15-21E, 
Bağlanma enerjisi E,, eşik frekansı v,, eşik dalga Gü - bi “ 
he Eyi > 13 eV dir. 
boyu A, ile gösterilirse; E,, — h.Vp > 1 olur. 
536 > 


Örnek 5: 

Bir fotoelektrik olayında kullanılan metalin eşik fre- 
| kanısı v dir. Bu metalden sökülen fotoelektronların ki- 
| netik enerjileri, 2v frekanslı ışık kullanıldığında E,, 
| av frekanslı ışık kullanıldığında E, oluyor. 
| 
! 
| 


, DE 
Buna göre, E oranı kaçtır? 
2 


Çözüm: 


1.foton için; 
EE, tE, 
İ h.2w>hvsE, » E,-h.vdür 


2.toton için; 


Fotoelekironların maksimum kinetik enerjisi ile 
gelen fotonun irekansi arasındaki ilişki 

Bir fotosel devrede gönderilen ışığın frekansı belli bir 
değere ulaştığında metalden elektron koparır. Fre- 
'kans artırılmaya devam ettikçe, fotoelekironlarda ki- 
; netik enerji kazanmaya devam eder. Bu durumda İşi- 
- ğın frekansı ve fotoelektronların kinetik enerjisi ara- 
sındaki grafik şekildeki gibi doğrusal olur. 


Maksimum kinetik enerji (J) 


v Frekans (s71) 


Ey Metalin bağlanma enerjisi, E,; Fotoelektronların ki- 
— netik enerjisi, v; Gelen ışığın frekansı, Vg Eşik frekansı 


hV—E, *E, denkleminden; Ek — hiv — Vo) olur. 


Ek 


V-vg İ h olur. 


Buna göre, grafiğin eğimi, tana — 


Yani, eğim; h planck sabitini verir. 


NEMİ YAYINLARI 


Magnezyum, lityum ve bakır gibi bazı metallerden sö- 
külen fotoelektronların maksimum kinetik enerjisinin, 
gönderilen fotonun frekansına bağlı grafikleri şekilde- 
ki gibidir. 


Metal Yüzeyinden Koparılan Fotoelekironların 
Sayısı 


Metal yüzeye düşen foton sayısı ışık akısı ile ilgilidir. 
Işık akısı; a 


dH-EA- 2 A.coso bağıntısıyla bulunur. 


Burada; 


I : Noktasal ışık kaynağının şiddeti 
d : Işık kaynağının yüzeye uzaklığı 
o: Gelen ışınların yüzey normaliyle yaptığı açı 


A : Metal yüzeyin alanıdır. 


Metal yüzeydeki akı artarsa, metal yüzeyden kopan 
fotoelektronların sayısı da artar. Buna göre, fotoelek- 
tronların sayısı; 


1. Noktasal ışık kaynağının şiddeti I ile doğru oran- 
tılıdır. 


2. Paralel ışık demeti içinde kalmak şartıyla, metal 
levhanın yüzey büyüklüğü A ile doğru orantılıdır. 


3. Noktasal ışık kaynağının metale uzaklığı d ile 
— ters orantılıdır. 


4. Işınların metal yüzeyin normali ile yaptığı & açısı 
ile ters orantılıdır. 


Enineleldrik Olav - Gominton Olayi 


Örnek 6: 


Ek max (1019 J) 


v Frekans 
( g4 s1) 


Bir fotosel devrede kopan fotoelekironların kinetik 
enerjilerinin, gönderilen ışığın frekansına bağlı grafiği 
şekildeki gibidir. 

Buna göre; metalin bağlanma enerjisi kaç J dur? 
(h — 6,62.10-““ j.s dir) 


Çözüm: 
Doğrunun eğimi planck sabitini (h) vereceğinden; 
E 
tana -h-—& >E, —hv, -6,62.1093.10” 
Vo i 
CE, -19,8610“j dür. 


Fotosel Lamba ve Fotoelektrik Akım 


- Alkali metal 


Gelen işık NE 
demeti 


Fotosel lambanın kurulduğu devrede gelen ışığın ge- 
çebileceği bir aralık bırakılarak, iç yüzeye alkali metal 
sürülür. Alkali metallerin hava ile reaksiyona uğradı- 
ğında bozulmaması için lambanın içindeki hava bo- 
şaltılır. 


Devrede üreteç olmasına rağmen ışık düşürülmezse 
devreden akım geçemez. Işık düşürüldüğünde lam- 
banın katodundan kopan fotoelekironlar anot tarafın- 
dan çekilerek devrede dolaşır. Yani akım geçer. Foto- 
elektronların bu hareketi ile oluşan akıma fotoelek- 
trik akım denir. 


ÇEBİ YAYINLARI 


a) Devrede Üreteç Yokken Fotoelekirik Akım Eldegi 


İki metal levha ve havası boşaltılmış cam kap ile ku: 
rulan şekildeki fotosel devrede, katotdan kopan foto. 
elektronların bir kısmı anota ulaşır. 


Devredeki ampermetreden 
geçen i, akımı, anoda birim 
zamanda ulaşan fotoelek- 
tron sayısı ile doğru orantılı 
olur. i, akımına etkiyen fak- 
törler aşağıdaki gibidir. 


Ampermetre 


1. Fotoselin katoduna düşürülen foton sayısı ile 
doğru orantılıdır. Her bir foton bir elektron sökebi- 
leceğinden, kopan elektron sayısının artması, ge- 
len foton sayısına bağlıdır. 


haa a AN aa klan NANA al 


2. Anot ve katot arasındaki uzaklıkla ters orantılıdır. 
Katota ışık düşürüldüğünde kopan fotoelekironla- 
rın bir kısmı anoda ulaşırken bir kısmı da cam kap i 
içinde kalır. Eğer levhalar birbirine yaklaştırılırsa > 
boşlukta kalan fotoelektronların bir kısmi da ano- 


da ulaşır. Bu durumda İş artar. 


3. Işık şiddeti sabit tutulduğunda; akım gel, anot N 
yüzeyi ile doğru orantılı olur. 


4. Fotosele gelen ışığın akısı ile doğru orantılıdır. Fo- 
toselde kullanılan noktasal ışık kaynağının; meta- 
le olan uzaklığı azalırsa, ışığın şiddeti artarsa veya 
katot yüzeyi artılırsa fotoselin yüzeyindeki akı ve İç 
artar. 


5. Fotosel devrede kullanılan metalin bağlanma 
enerjisi ile ters orantılıdır. Eğer metalin bağlanma 
enerjisi düşük ise fotoelektron daha büyük bir ki- 
netik enerji kazanır ve anoda ulaşma ihtimali ari- 
mış olur. 


6. Gönderilen ışığın enerjisi ile doğru orantılıdır. Eğer 
ışığın enerjisi artırılırsa daha büyük kinetik enerjili 
elektronlar sökeceğinden anoda ulaşma ihtimali 
artacaktır. Işığın enerjisinin artırılması için frekan- 
sının artırılması ya da dalga boyunun azaltılması 

gerekir. 


b) Devrede; pozitif kutbu anoda, negatif kutbu ka- 
toda bağlı üreteç varken fotoelektrik akım eldesi 

Paralel yüklü levhalardan 
hatırlanacağı gibi üretecin 
gibi 
bir elektrik 
alan oluşturur. Bu elektrik 
alan etkisiyle fotoelektron- 
lar anoda daha rahat ulaşır. 


metallere şekildeki 
bağlanması 


Anot katot arasındaki gerilim 
arttıkça fotoelektrik akımda 
artar. Ancak bir süre sonra, 
gerilim artsa da tüm fotoelek- 
tronlar anoda ulaşmışsa, fo- 
toelekirik akım arimaz. 


Fotoelektrik akım 


Va 


Potansiyel 
farkı 


Fotoelektronların hepsinin anoda ulaşmasını sağla- 
yan potansiyel farkına doyma potansiyel farkı denir. 
Bu durumda oluşan akıma doyma akımı veya maksi- 
mum akım (i,,.,) adı verilir. 


Kopan fotoelekironların her birinin kinetik enerjisini 
hesaplamak için kullanılabilecek fotoelekirik denklem; 


hv teV-— Eb # Ekineti 


V : Üretecin gerilimi 
v : Gelen ışığın frekansı 
E, : Metalin bağlanma enerjisi 


: Elektronların kinetik enerjisidir. 


Giz Kİ NOT Ymm 


Fotoelekirik akım şiddeti, uygulanan doyma po- 
tansiyel farkı etkisiyle maksimum akıma ulaşmak 
şartıyla, ışık frekansı, anot-katot uzaklığı, anot lev- 
hanın yüzey alanı değiştirilirse de İmax değişmez. 
Ancak fotoelektronların sayısını artıracak değişik- 


likler olursa maksimum akım artar. 


KÜEEMİ| YAYINLARI 


c) Devrede, pozitif kutbu katoda, negatii kutbu da 
anoda bağlanan üreteç varken fotoelekirik akım 


eldesi 


Galvanometre 


Üreteç devreye şekildeki gibi bağlandığında oluşan 
elektrik alan, elektronların hareketi ile aynı yöndedir. 
Bu durumda fotoelektronlar yavaşlar ve akım azalır. 


Ters potansiyel farkı artırıldıkça bir süre sonra foto- 
elektrik akım kesilir. Fotoelekirik akımı sıfırlayan bu 
potansiyel farkına kesme potansiyel farkı (V,) denir. 
Bu durumda elekirik akımının potansiyel farkına bağ- 
li grafiği şekildeki gibi olur. 


Elektrik akımı 


V 


—> 
Potansiyel farkı 


Kesme potansiyel farkı uygulandığında fotoelekiron- 
ların kinetik enerjisini sıfırladığından; 


1 2 , 
e.V — MV max dir. 


e; Elektron yükü, m; Elektronun kütlesi, v.. ; Elekiron- 


ların maksimum hızıdır. 


Vnax' 


Fotoelektrik denklemde bu eşitlik yazılırsa; 


: h.c 7 | 
İ LK olur. 


V, geriliminin bağlı olduğu faktörler; 
1. Gelen ışığın frekansı ile doğru orantılıdır. 
2. Gelen ışığın dalga boyu ile ters orantılıdır. 


3. Katotda kullanılan metalin bağlanma enerjisi ile 
ters orantılıdır. Metalin bağlanma (eşik) enerjisi ar- 
tarsa, Ve azalır. 


Eoinrlekitik Olav - Comntion Olayı 3) 


Örnek 7: 


Katodunun eşik enerjisi 2eV olan bir fotosel tüpü 
2V luk bir üretece şekildeki gibi bağlanmıştır. 


Tüpün katoduna 4eV enerjili fotonlar gönderildi- 
ğinde, katottan sökülen elektronlar, anoda en çok 
kaç eV luk kinetik enerji ile çarpar? 


Çözüm: 
Elektronların koptukları andaki kinetik enerjisi; 
Esik * En 


Eoton ii eşik 


4-24 Ein > Evin  2eV olur. 


Pil, kopan elektronları hızlandırarak 2eV kadar ilave 
bir kinetik enerji kazandırır. 
Bu nedenle elektronların anoda çarpma kinetik enerjisi, 


Ekin — PeV $* 2eV — Ein -4eV tur 


Foioelekirik akım ile uygulanan gerilime bağlı bazı 
grafiklerin incelenmesi 
1. Aynı fotosel lambaya gönderilen M ve N ışık de- 


metlerine ait akım-potansiyel fark grafiği şekildeki 
gibi ise bu grafikten aşağıdaki sonuçlar çıkarılabilir. 


Kesme 
potansiyel 
farkı 


Vk 


Potansiyel fark (V) 


> Aynı fotosele gönderildiklerinden, metalin Ev 
bağlanma enerjileri eşittir. 


w Fotoelekironları durduracak V, kesme gerilimleri 
eşittir. ei 


> hv—E #ev, bağıntısında, E veV ayni oldı, 
b K b k aynı oldu. 


ğundan gönderilen fotonların frekansları &$ittir... 


Dolayısıyla dalga boyları da eşittir. 


© M nin oluşturduğu maksimum akımın fazla olma. 
sı bu ışığın şiddetinin fazla olduğunu gösterir. 


2. Aynı fotosel lambaya, sabit ışık akısı ile gönderi 
len M, N ve L ışık demetlerinin akım-potansiyej 
fark grafiği şekildeki gibi ise bu grafikten aşağıda- 
ki sonuçlar çıkarılabilir. 


Akım (A) 


Potansiyel fark (V) 


> Aynıfotosele gönderildiklerinden, metalin E, bağ 


lanma enerjileri eşittir. 


> V, kesme gerilimleri; Vy > Vi, > V dir. 


ÇEKİ YAYINLARI 


Vay > Va > V, olduğundan, gelen fotonların fre 
kansları arasında Vy > Va > V,. İlişkisi vardır. 


> Dalga boyları frekansla ters orantılı olduğundan, 
A, > Aş > Ay dir. 


& Işık frekansındaki artış, İı, akımını arttırır. Ancak 
maksimum akımı (i may): etkilenmemiştir. 


> Maksimum akımlar eşit olduğundan gönderilen 
ışıkların şiddeti eşittir. 


Örnek 8: 


Bir metale dalgaboyu 2000 Â olan ışık düşürüldü- 
ğünde koparılan fotoelektronların: kinetik enerjileri 
4eV oluyor. 


Bu metale 4000Â dalgaboylu ışık düşürülürse 
kopan elektronların kinetik enerjisi kaç eV olur? 


(h.c — 12400 eVÂ dur) 


Metale 2000 Â dalgaboylu ışık düşürülünce; 


hec 
vl E Bağlanma Ni E Kinetik 
12400 
2000 © “Bağlanma k4 
E -2,2eV olur. 


Bağlanma 


Aynı metale 4000 Â dalgaboylu ışık düşürülünce; 


2 > Esağlanma * E Kinetik 
DOE 22 $ Enek 
Bİ 224 E Kinetik 
E Kinetik > 0.9 eV olur. 


Fotoelekirik Olayının Özeti 


1. Fotonun metalden elektron sökebilmesi için ener- 
jisinin, metalin bağlanma enerjisine eşit veya bu 
enerjiden büyük olması gerekir. 


» Metalin bağlanma enerjisinden düşük bir enerjiyle 
metale çarpan foton, metalden elektron sökemez. 


i 3. Fotoelektrik olay, ışığın tanecikli yapı özelliğini 


gösterir. 


4. Eşik enerjisi, bağlanma enerjisidir. 


5. Üretecin olmadığı bir fotosel devrede fotoelektrik 


akım oluşuyor ise, hv — EY $ ğine, denkleminden 
fotoelektronların kinetik enerjileri hesaplanabilir. 


6. Fotosel devrede ters gerilim uygulanarak foto- 


elektronlar durduruluyorsa, hv - E,, * eV, denk- 
leminden durdurma gerilimi V. hesaplanabilir. 


. Fotosel devreye doğru gerilim uygulanırsa, 


hvteV-E, * E neşir denkleminden yararlanılır. 


KEL vavınLarı 


8. Fotosel devrede ters gerilim uygulanmasına rağ- 
men fotoelektrik akım oluşuyorsa, 
hv > EVE, * E inek denkleminden yararlanılır. 


9. Fotoelektrik akımın şiddeti (ig): 


> Gelen ışığın şiddetiyle doğru orantılıdır. 
> Gelen ışığın akısıyla doğru orantılıdır. 
5 Kâtot-anot arası uzaklıkta ters orantılıdır. 


> Sabit akılı bir devrede ışığın frekansı arttıkça İş 
da artar. Ancak i,,,, değişmez. 


10. Fotoelektrik olayda foton soğurulur. 


Compion Saçılması Olayı 


y Saçılan foton 


Saçılan elektron 


Compton olayı da fotoelektrik olay gibi ışığın tanecik 
özelliğini gösteren bir deneydir. Bu olayın sonucun- 
da, fotonların da momentumlarının olduğu ortaya ko- 
nulmuştur. 


Bu olay da yüksek enerjili X: ışınları fotonu ile karbon 
atomunun serbest elektronları çarpıştırılır. Bu olay sonu- 
cunda elektron ve foton yukarıdaki şekilde gibi saçılır. 


Compton olayında; 


1. Foton etkileşme sonucu yok olmaz. Yani soğurul- 
maz. 


2. Enerji korunmuştur. Gelen foton, enerjisinin bir 


kısmını elektrona aktarmıştır. Kalan enerjiylede 
kendi saçılmıştır. Buna göre; 


—E HE 


E gelen foton saçılan foton 


elektron 


h.v —hv *E 


gelen © '“' saçılan olur. 


elektron 
Vel” Gelen fotonun frekansı 


Vsaçılan : Saçılan fotonun frekansı 


Fotcelekirik Olay - Compton Olayı 


3. Enerji denklemine göre, e 


>V dır. 


saçılan 


Frekans ile dalga boyu ters orantılıdır. Dalga boy- 


ları ari i ilişki ise; 
asındaki ilişki ise; Meler < A öğle ,, dır. 


-P. .. #P 


4. Momentum korunmuştur. p saçılan 


gelen elektron 


5. Enerji ve momentum korunumu sonuçlarının dü- 
zenlenmesinden elde edilen aşağıdaki bağıntıyla 
fotonun dalga boyundaki değişim bulunur. 


MA 


saçılan —İygelen <4) 0088) 


h 
Mg.6 


mg Elektronun durgun haldeki kütlesi, h; planck sabiti 


& saçılan fotonun geliş doğrultusu ile yaptığı açıdır. 


k 5) compton dalga boyudur. Değeri 0,024 Â dur. 
iğ 


6. Saçılma sonucunda saçılan fotonun hızı yine aynı 
ortamda yayıldığı için c ışık hızı kadardır. 
7. Saçılma olayı aynı düzlem üzerindedir. 


8. Gelen fotonun momentumu, saçılan fotonun mo- 
mentumundan büyüktür. 


MENİ YAYINLARI 


9. Çarpışma esnek bir çarpışmadır. 


10. Bu deneyde ışık tanecik özelliği göstermiştir. 


Madde Dalgaları 


Işığın yapısı ile ilgili söylenen dalga modeli ve tanecik 
modeli, 1924 yılında De Broglie ve Schrödinger ta- 


rafından birleştirilmiş ve kuantum mekaniği kurul- 
muştur. 


Einstein ışık hızına yakın hızlarla hareket eden bir 
parçacığın toplam enerjisinin, 


olduğunu belirtmiştir. 


Parçacığın durgun haldeki enerjisi ise Es m.c? 
bağıntısıyla bulunur. 


Elimi 


Ancak fotonun durgun kütlesi yoktur. Bu yüzden E 


enerjili bir foton; m — 5 ye eşit bir kütleyle hareket 


eder. 


Fotonun momentumu ise; P —m.c olduğundan bu 
ifade hv - mc? bağıntısında yerine konulursa; 


5 i 
İS pe > ni olur. 


hv 
A 


Yani ışık fotonları, E enerjili ve P momentumlu ta- 
necikler olarak yayılırlar. Işık fotonlarının bu hareketi 
sırasında onlara De Broglie dalga boyu adı verilen, A 
dalga boylu bir dalga eşlik eder. De Broglie dalga bo- 


yuAs bağıntısından bulunur. 


Sonuç olarak, De Broglie'ye göre, momentumu P 


olan her hareketliye bir dalga eşlik eder ve hızı v, küt- 


lesi m olan bu hareketliye eşlik eden dalganın boyu; 


/ bağıntısıyla bulunur. 


De Broglie bunlara madde dalgaları adını vermiştir. 


Örnek 9: 


Hızı 0,6.10* m/s olan bir elektronun De Broglie 
dalga boyu kaç Â dur? 


(m, 9,1.109İ kg, h - 6,62.104 Js) 


e e, EZİN 
9,1.10-“İ.0,6.10* 


— 6.62.1084 


Basın © 1,212.1077 m. 


Az1,212.107 — 1212Â olur. 
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Fotonlârın hem dalga hem de tanecik özellikleri gös- 
ierdiği bilinmektedir. Ancak bir olayda ışık yalnız bir 


özelliğini ortaya koyar. İkisini birden göstermez. 
öreğin girişim olayında dalga özelliğini; compton 
da ise tanecik özelliğini gösterir. Yani ışık hem dalga 
hem de taneciktir. 


Yalnız tanecik modelinin açıklayabildiği olaylar 
1. Fotoelektrik olay 
2. Compton olayı 


3. Kara cisim ışıması 


iz Delga Modelinin Açıklayabildiği Olaylar 
Girişim olayı 

, Kırınım olayı 

. Polarizasyon . 

. Prizmadan geçirilen beyaz ışığın renklere ayrılması 


. Saydam yüzeye düşen bir ışığın aynı anda hem 
yansıma hem de kırılma yapması 


Tanecik ve Dalga Modelinin Oriak Açıklayabildiği 


1. Işığın yansıması 


ji 2. Işığın soğrulması 


© 8. Işığın doğrular boyunca yayılması 


4. Işığın birbiri içinden geçmesi 


İ 6. Basınç 


6. Aydınlanma 
7. Kılma 


. Gölge ve Yarı gölge 


TENİ YAYINLARI 


Hi 


Işık, kırılma indisi küçük bir ortamdan, kırılma indi- 
si büyük bir ortama geldiğinde normale yaklaşır ve 
hızı azalır. Bu ilkedeki hızın azalmasını tanecik mo- 
deli açıklayamaz. 


Tanecik modeline göre kırılmayı açıklamak için kuru- 
lan şekildeki deney düzeneğinde, üst ortamdan V, hir 
zıyla gönderilen bilye, alt ortama geçtiğinde normal 
hizasına yaklaşır ancak hızı artar. Tanecik modeline 


göre indis ve hız ilişkisi; 


Örnek 10: 
Compton olayında, A dalgaboylu bir foton, elektron- 
la etkileştikten sonra, momentumunun büyüklüğü- 


nün . ünü kaybederek saçılıyor. 
Buna göre, saçılan fotonun dalgaboyu kaç A dır? 


Çözüm: 
Gelen fotonun momentumu; 


hh 
zig 


Saçılan fotonun momentumu, 


P 
P, — vE 
Buna göre; 
e 4.41 olur. 
AA 7s 


Fotoelekirik Olay - Gompton Olayı 


1. Aşağıdakilerden hangisi ışığın tanecik mode- 
liyle acıklanamaz? 


A) Işığın yüzeylere basınç uygulaması 
B) Fotoelekirik olay 

C) Compton olayı 

D) Çift yarıkta girişim 

E) Işığın yansıması 


2. Eşit kütleli X, Y rölativistik parçacıklarının hızları 
sırasıyla 2v, v dir. 


X parçacığının De Broglie dalga boyu Ay, 


Y ninki A, olduğuna göre, z oranı kaçtır? 


A) 


alp 


3 3 2 1 
Pl Buz > e EN 
B) 5 bri 3 )z 


TEST - 1 


4. Gönderilen ışık şiddetinin sabit olduğu bir foto. 


Bu metale 4eV enerji ile gelen n tane fotonun 
metalden kopardığı elektron sayısı n,, SeV ener- 
ji ile gelen n tane fotonun kopardığı elektron sa. 
yısı n, dir. 


n 
Buna göre, n oranı kaçtır? 
2 


Bİ ©1 D2 ga 


çılıyor. 


aynıdır? 


ÇE vavınLaRI 


A) Dalga boyu B) Frekans 


D) Momentum EHHz 


sel devrede metalin bağlanma enerjisi >eV dür. 


5. Compton olayında durgun-bir elekirona görde- 
rilen bir foton, elekironla etkileştikten sonra s&- 


Bu olayda, saçılan fotonun aşağıda veri en 
niceliklerinden hangisi gelen fotonunki ile 


C) Enerji 


Bir fotosele ayrı ayrı düşürülen K, L, M foton- 
larının frekansları sırası ile 31, İ, 2İ; ışık şiddetleri 
ise,|,3İ,2idır. 


Gönderilen ışınlar fotoelektrik akım oluştura- 
bildiklerine göre, sökülen fotoelektronların 
kinetik enerjileri E,,, E, ve E,, arasındaki İliş- 
ki nedir? 

A E >Ey>E, B) E,>Ey>E, 
O) E.-Ey ZE, D) E >E,>E, 


E) E.-E >E, 


Akım 


< x 


Gerilim 


AHM YAYINLARI 


TEST - | 


9. Fotoelektrik deneyinde bağlanma enerjisi 2eV 
olan bir metale 4000Â dalgaboylu ışınlar gönde- 
riliyor. 


Buna göre, sökülen elektronların kinetik 
enerjisi kaç eV olur? (h.c — 12400 eVÂ) 


C) 2,1 


10. 


7X Cam 
kap 


Ampermetre 


3. : Aynı fotosele gönderilen X ve Y ışıklarının akım- 
gerilim grafikleri şekildeki gibidir. Şekildeki fotoelektrik deneyinde, ampermet- 
, rede okunan akımın değeri; 
| X ve Y ışıklarının enerji, trekans ve ışık şid- 
| detleri arasındaki ilişki için; 1. Anot - katot arası uzaklık 
Ii. Katot yüzeyi 
il Veri N İN EE II. Fotosele gelen ışık şiddeti 
Şekildeki düzenekte eşik frekansından büyük 6. Bir fotosel lambaya düşürülen ışığın frekansı iş 
frekanslı ışıkla aydınlatılan alkali metal negatif artırıldığ i i 
i ğında; MN <İ : — 
©) yüklü bir elektroskoba bağlanmıştır. 2 |, Il, İli ile verilenlerden hangilerine bağlıdır? 
i. Metalin bağlanma enerjisi, i i ileri doğ ? 
Elektroskobun yapraklarının hareketi aşağı- 9 İ I, İl, Hi ile verilenlerden hangileri doğrudur A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
n Lİ ti II. Kesme potansiyel farkı, 
dakilerden hangisi olabilir? 2 D) ivelll E) 1, veli 
IN. Sökülen elektronların kinetik enerjisi, A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız İli , 
A) Yapraklar biraz daha açılır. D) Ivelll E) il ve İl 
B) Yapraklar önce açılır, sonra eski haline gelir. niceliklerinden hangileri artar? 
C) Yapraklar biraz kapanır. A) Yalnız | B) Yalnız İl o i ve İl 
D) Yapraklar önce açılır sonra kapanır. sey 
E) Yapraklar hareket etmez D) 1! ve İli E) |, il ve lil 2E 3-C 4-C 5-E 6-D 7-B B-A 9-B 10-E 
544 snr | mus > 
Bisik ii Fotoelekirik Glay - Garinion Olayi 


A LK >i>iz 


|. Fotoelekirik olay . 
Ii. Compton olayı 


İl. Işığın düzlem aynada yansıması 


Yukarıdaki olaylardan hangilerinde foton 
soğrulmaz? 
A) Yalnız ! 


B) Yalnız Il C) Yalnız til 


D) ivelli 


E) il ve lll 


> 
0. Gerilim 


Aynı fotosele gönderilen X, Y ve Z ışınlarının 
akım - potansiyel fark grafikleri şekildeki gibidir. 


Buna göre; X, Y ve Z ışınlarının ışık şiddetle- 
ri Li, vel, arasındaki ilişki nedir? 


Bi,>>k 
C) iy>iz>İ 


Di eksi 


E) ziy>lz 


GEMİ YAYınLaRI 


Şekildeki fotoelektrik deneyinde, kesme po- 
tansiyel farkı aşağıdaki niceliklerinden han- 
gisinden etkilenir? 


A) Anot - katot arası uzaklık 

B) Işık kaynağının şiddeti 

C) Gelen ışığın dalga boyu 

D) Katot ve anotun yüzeyi 

E) Işık kaynağının katoda yakınlığı 


Frekans 


Bir metalden sökülen fotoelekironların kinetik 
enerjisinin ışığın frekansına bağlı grafiği şekilde- 
ki gibidir. 


Bu deneyde kullanılan metalin bağlanma 
enerjisi artırılırsa f ve © içinne söylene- 
bilir? 


f PEN» O 
A) Artar Değişmez 
B) Azalır Değişmez 
C) Artar Artar 
D) Azalır Azalır 
E) Azalır Artar 
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Bir fotoselde kopan fotoelektronların tümü ano- 
da ulaşıyor. 


Bu durumda oluşan fotoelektrik akımının arit- 
ması için; 

1, Lışık şiddetini artırmak 

Il. Anot - katot arası uzaklığı azaltmak 


iH. V gerilimi artırmak 


işlemlerinden hangileri yapılabilir? 


A) Yalnız İ B) Yalnız Il GC) Yalnız İli 


D)ivelli Eyi veli 


Eşik enerjisi 2,5 eV olan bir metalin yüze- 
yinden elektron koparılabilmesi için, üzeri- 
ne düşürülen ışığın maksimum dalgaboyu 
kaç A olmalıdır? (hc — 12400 eVÂ dur) 

C) 4960 


A)-4600 B) 4680 


D) 5100 E) 5200 


Eşik frekansı 5 olan metal ile kurulan fotosel 
lambada gönderilen ışığın frekansı f dir. 


Buna göre, kopan elektronun momentumu 
nedir? (hn: planck sabiti, c: ışık hızı, m: elekiro- 


nun kütlesi) 
| pim. | bim 
A) 2-3 Cc) 3 


hi 
B) Vi 3m 


ç BENİ YAYINLARI 


X fotonu 


Saçılan elekiron 


Bir X fotonunun serbest bir elektronla çarpışma- 
sından oluşan compton saçılması olayı şekilde- 
ki gibidir. 


Buna göre, gelen fotonun; 


1. Enerji 
Ii. Frekans 
ili. Dalga boyu 


niceliklerinden hangileri azalır? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Ili G)ivell 


D) Il ve ill Eyi, il vellll 


Bir fotoelektrik devrede tek renkli sarı ışık kulla- 
nılarak fotoelektrik akımı elde ediliyor. 


Buna göre, aynı devrede; 


1. Morötesi 
ii. Mavi 


iii. Kızılötesi 


ışıklarından hangileri kesinlikle fotoelektrik 
akım oluşturur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) iveli E) i veli 


1. 


TESE-.3 


İ. Noktasal ışık kaynağının katoda uzaklığı 
Il. Işığın şiddeti 
Ni. Katodun yüzey alanı 


Bir fotosel devrede kopan fotoelektronların 
sayısı yukarıdaki niceliklerin hangilerinin ari- 
masıyla azalır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C)iveli 


D) ! veli E) li ve lll 


Gücü 60 wait olan bir ışık kaynağı gücünün 9620 
sini ısıya kalanını da yaydığı ışığa harcanıyor. 


Kaynak 6600Â dalgaboylu ışık yaydığına gö- 
re kaynağın 5s de yaydığı foton sayısı kaç ta- 
nedir? 

(h - 6,6.10İİJs, c - 3.109 m/s, 1Â - 109 m) 
A) 4.1019 


B) 10 Cc) 4.1029 


D) 8.1029 E) 6.102 


Bir metale düşürülen 
ışığın söktüğü elek- 
tronların oluşturdu- 
ğu akımın gerilime 
bağlı grafiği şekilde- 
ki gibidir. Ve 0 


Elektrik akımı 


Vigerilim) 


Buna göre, V, yi artırmak için; 


I. Gelen ışığın frekansı artırmak 
Il. Işık şiddetini artırmak 


Ii. Bağlanma enerjisi daha küçük metal kullan- 
mak 


işlemlerinden hangileri yapılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il İ 


C)iyadall 


D)iyadalli E) Il yadalIl 


ÇEMEN YAYINLARI 


4. 
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Bir fotosel lambaya 
düşen ışığın frekansı 
ile sökülen elektron- 
ların maksimum kine- 
tik enerjileri arasında- 


Maksimum 
kinetik enerji 
AE ri 


ki grafik şekildeki gi- |“ 
bidir. Ef 
Buna göre, 


I. Frekansı 3f olan fotonun enerjisi 6E dir, 
Il. Metalin bağlanma enerjisi 2E dir. 
Ili. Metalin eşik frekansı f dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Alilvelli B) Yalnız 1li C) ivell 


D) il vellli E) Ivelil 


Kütlesi 2.10-““ kg, De Broglie dalgaboyu 3,3Â 


olan parçacığın hızı kaç m/s dir?. 
(h — 6,610“ J.s, 1Â - 10719 m) 


A)109 B)109 C)10* D)210*:*E)310>” 


Şekildeki tabloda K, L ve M parçacıklarının küt 
le-hız değerleri verilmiştir. 


Bu parçacıkların De Broglie dalga boyları Aç, 
A, ve Ay olduğuna göre, bunlar arasındaki 
ilişki nedir? 

B) Ak > A > Am 
O) kA > Ay D) Ayy > Ak FAL 


NAK-Ay>A 


NN li sa aaa 


2 Volt 
Şekildeki fotosel lambaya A dalgaboylu ışık 


gönderildiğinde, elektronlar anoda 2eV luk ki- 
netik enerji ile çarpıyor. 


Metalin bağlanma enerjisi 4eV olduğuna gö- 
re, kullanılan ışığın dalgaboyu kaç Â dur? 
(hc — 12400 eVÂ) 
A) 1550 


B) 1560 C) 1650 


D) 1660 E) 1750 


Frekans 


Bir fotosele düşürülen ışığın frekansının kopan 
elektronların kinetik enerjisine bağlı grafiği şekil- 
deki gibidir. 


Buna göre; 


1. E, eşik enerjisine eşittir. 
I. E, gönderilen ışığın enerjisidir. 
ii. $, eşik frekansıdır. 
Mİ, gönderilen ışığın dalgaboyudur. 
V. Grafiğin eğimi h (planck) sabitini verir. 


Yukarıdaki yargılardan kaç tanesi doğrudur? 


A)1 Cc) 3 p)4 E)5 


EMİ YAYINLARI 


11. 


Bir fotoelekirik deneyinde, sökülen fotoelek- 
tronların sayısı ile ilgili; 


|. Noktasal ışık kaynağının ışık şiddetiyle doğ- 
ru orantılıdır. 
Ii. Metal levhanın yüzey alanı ile doğru orantılı- 
dır. 
Ii. Noktasal ışık kaynağının, metal levhaya 
uzaklığının karesiyle doğru orantılıdır. 


yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! C)i veli 


D) ivelil E)i,iivelli 


. Compton olayında; 


i. Gelen fotonun kaybettiği enerji, elektronun 
kazandığı enerjiye eşittir. 
II. Çizgisel momentum korunur. 
Ii. Çarpışmadan sonra saçılan foton ışık hızı ile 
hareket eder. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Hi C)iveli 


D) il ve lll E) Lil ve ill 


Bir fotosel yüzeye düşen ışık yüzeyden elekiron 
söküyor. 


Buna göre, kopan elektronların hızı; 


1. Işığın frekansı 
1. Fotoselin yapıldığı metalin cinsi 
li. Işığın şiddeti 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll GC) i veli 


D) ivelli E) hil veli 


7-A 8-C 9-C 


Şekildeki fotosele enerjisi GeV olan fotonlar dü- 
şürüldüğünde elektronlar anoda 2eV luk enerji 
ile çarpıyorlar. - 


Üretecin kutupları ters çevrilirse elektronlar 
anoda en çok kaç eV lik enerji ile çarparlar? 
(Metalin bağlanma enerjisi 2,5eV dir.) 


A3 BA 05 DE E)7 


Şekilde fotosel lambanın metalinden elektron 
sökülmekte olup ampermetre sabit bir akım 
göstermektedir. 


Ampermetrede okunan akımın değerini artır- 
mak için; 


I. d uzaklığını azaltmak 
II. V potansiyelini artırmak 
ii. Daha küçük frekanslı ışık kullanmak 


yargılarından hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) Ii yadali Ey il yadalil 


ÇİREKi YAYINLARI 


Akım 


Gerilim 


Aynı fotosel levhaya gönderilen K, L, M ışık de- 
metleri için akım - gerilim grafikleri şekildeki gi- 
bidir. 


K, L, M nin ışık şiddetleri I,, 1, , 1, olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


AL>L>I, BIy>L>I 


OL>E>I, Dik -4>1, 


Disli, 


Fotoelektrik deneyinin yapıldığı şekildeki dü- 
zenekte katoda gelen ışığın akısı değişme- 
mek şartı ile; 


1. Işığın dalga boyunu artırmak. 
II. Metal levhalar arası uzaklığı azaltmak 
Il. Daha düşük bağlanma enerjili metal kullan- 
mak 


işlemlerinden hangileri yapıldığında devre- 
den geçen akım artabilir? 
“G) Yalnızlıll 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) I ya dallı E) Ilyadalli 


| 
| 


i Gerilim 
Aynı fotosele gönderilen K, L, M ışınlarının akım- 
gerilim grafikleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, K, L, M ışınları için; 


I. Enerji 
II. Işık şiddeti 
IN. Dalga boyu 


niceliklerinden hangileri eşittir? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! GC) iveli 


D) Ii ve ill E) 1, il ve lll 


Bir üreteç ve fotosel lamba ile oluşturulan şekil- 
deki düzenekte ampermetrenin gösterdiği de- 
ğeridir. 


Buna göre; 


I. Üretecin gerilimini artırmak 
Il. Üretecin gerilimini azaltmak 
Ii. Üreteci ters bağlamak 


işlemlerinden hangileri yapıldığında i değeri 
değişebilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il O)ll ve 1 


D)ivelii E) Lil ve Iİ 


(ÜEEMİ YAYINLARI 
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1101451) 


Bir metalin üzerine düşürülen ışığın frekansına 
bağlı olarak kopan fotoelektronların kinetik 
enerji - frekans grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre; oranı nedir? 


durgun » 


elektron O öle 


Dalga boyu A olan bir foton durgun elektronla 


etkileşerek şekildeki gibi saçıldığında dalga bo- 


5A 
yu 4 oluyor. 


Buna göre, elektrona eşlik eden de Broglie 
dalga boyu aşağıdakilerden hangisidir? 


3A 41 
A pH 
AZ B 


31 5A 
KİL 
z o, DZ ) 


3 


Dalga boyu 6.108 m olan foton bir yüzeye dik 
çarparak kendi üzerinden geri yansıyor. 


Buna göre, yüzeye uygulanan itme kaç N.s 
dir? (h — 6,6.10 9“ J.s) | 
A) 2,2.10-25 


B) 1,1.10726 O) 14107 


D) 4,4.10 25 E) 1.102 


Eninalaktrik Olay -- Coranton Olavı 


10. 


11. 


12. 


Fizik 


1-C 


Eşik enerjisi 6 eV olan bir fotosele gücü 32 watt 
olan bir ışık kaynağından ışınlar gönderiliyor. 


Sökülen fotoelektronların kinetik enerjisi 4 eV 
olduğuna göre, lamba saniyede kaç foton ya- 
yınlar? (ieV — 1,6.10“19 joule) 

A) 2.1013 


B) 2.1019 C) 2.102 


D) 5.1019 E) 4.1019 


Compton olayında foton elektrona çarptıktan 
sonra, geliş doğrultusu ile 60 açı yapacak şekil- 
de saçılıyor. 


Buna göre, saçılan fotonla gelen fotonun dal- 
ga boyları arasındaki fark kaç Â dur? 
(Compton dalga boyu 0,024 Â dur.) 

A) 0,012 


B) 0,024 GC) 0,048 


D) 0,036 


E) 0,12 


4f o Frekans 


X ve Y metallerinden sökülen fotoelektronların 
kinetik enerjilerinin gönderilen ışığın frekansına 
bağlı değişim grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, Y metaline 4f frekanslı ışık gön- 
derildiğinde kopan fotoelektronların kinetik 
enerjisi kaç E olur? 


A)2 


B4 C6 D)8 Eto 


2-A SA 4E 5B6E 7-E 


İMSİNİ YAYINLARI 


13. Sıcaklığı 300 Kelvin olan bir cisimden g 
ışımanın en yüksek dalga boyu kaç metredir? 
(Wien sabiti: 3.109 m.K alınacaktır.) 
A) 10 


1-3 : 
B) 10 C) 10“ 


D) 10“ E) 108. 


14. Elektronların bağlanma enerjisi 6.1019 | olan 
bir metal yüzeyi, frekansı 3.10'İ s-* olan ışınlar. 
la aydınlatılıyor. il 


Buna göre, yüzeyden sökülen elektronların 


kinetik enerjisi kaç 1019 J dür? 
(h—6,6.10 “4J.s) 


A) 25,8 B)19,8 C)18,0 D)13,8 64 


15. Bir X metalinin elektronlarının bağlanma enerjisi 
4,5eV tur. 


Buna göre; 


1. 2.10'9sİ frekanslı fotonlar 
Il. 3000 Â dalga boylu fotonlar 
Ii. SeV enerjili fotonlar 


i, ll ve Ili ile verilenlerden hangileri X metalin- 
den elektron sökebilir? 

(h.c—12400eV.Â, h6,62.10 “4J.s) 

A) Yalnız | 


B) Yalnız li C)ivelil 


D) il ve ili Ey iilvelil 


13-D 14-D 15-C| 


alnan o 


tom hakkındaki fikirler çok eski olmasına rağmen 
90. yüzyıla kadar ortaya bir atom modeli konulma- 
<mıştır. Bir çok bilim insanı, atomun yapısında atomu 


“ meydana getiren daha küçük parçacıklar olduğunu 
| söylemiştir. 

“ 4860 yıllarında içinde seyretilmiş gaz bulunan va- 
- kumlanmış tüpteki elektrik boşalmaları ile yapılan de- 
neylerde katot ışınları bulunmuştur. Havası boşaltıl- 


mış bir cam tüpte bulunan elektrotlara yüksek gerilim 


| uygulandığında negatif kutbuna bağlı elektrotlar (ka- 
! tot) tüpün diğer tarafına doğru ışık yayar. Bu ışınlar bir 


dönem katot ışınları olarak tanımlanmıştır. 1890 yılın- 


da yapılan deneylerde, katot ışınları olarak bilinen bu 


parçacıkların elektrik ve manyetik alanda sapmaları, 


— bunların elektrikle yüklü olabileceği fikrini uyandırmış- 
| tır Bu parçacıklara daha sonra elektron denilmiştir. 


e/lm'nin Tayini 


İngiliz fizikçi Joseph John Thomson 1896 yılında ilk 
“kez elektronun yükünün kütlesine oranını (e/m) kur- 
duğu bir deney düzeneği ile ölçmüştür. Thomson'un 
deney düzeneği aşağıdaki gibidir. 

Şekil-i deki düzenekte, katot levhadan çıkan elektron- 
lar, yüksek gerilim altında hızlandırılarak, anotta açı- 
lan yarıklardan geçerek sapmaya uğramadan O nok- 
tasına ulaşır. 


Yüksek gerilim 


Şekil - | 


Şekil-il deki gibi tüpe, saptırıcı levhalar konularak 


| elektrik alan uygulanırsa, elektron itilerek X noktasına 


sapar. Bu sapma miktarı parçacığın yüküyle doğru 
orantılı, kütlesiyle ters orantılıdır. 


Yüksek gerilim 


İHİNİ YayıNLARI 


993 


Şekil-ili deki gibi saptırıcı levhalar arasındaki elektrik 
alana dik bir manyetik alan uygulanırsa, elektronlar Y 
noktasına saptırılabilir. 


Yüksek gerilim 
Şekil - Il 

Elektrik alan ve manyetik alanların şiddetlerinden ya- 

rarlanılarak elektronun yük/kütle (€/m) oranını yakla- 

şık olarak 1,759.101! C/kg olarak tespit edilmiştir. 


Thomson, kuru üzümlerin üzümlü kek içine yerleş- 
mesine benzer şekilde elektronların da atomun için- 
de bir tanecik olarak yerleştiğini savundu. Elektronun 
yük ve kütlesinin ayrı ayrı ölçülmesi Thomson'un bu 
görüşünü destekledi. 1897 yılında Thomsonun öğ- 
rencisi Townsend, elektronun yükünü ölçmeyi başar- 
dı. Robert Andrew Milikan ise 1908 yılında yağ dam- 
lası deneyi ile elektronun yükünü ve kütlesini daha 
hassas olarak ölçmeyi başarmıştır. Milikan, yaptığı 
deneyler sonucunda elektronun yükünü 1,6.10-9 G, 
elekironun kütlesini de 9,1.10-9' kg olarak bulmuştur. 
Bir elektronun yüküne elementer yük (e.y) denir. 


Atom Modelleri 


Thomson Atom Modeli 
İngiliz fizikçi J.J. Thomson'a 
göre atom bir küre biçiminde 
ve yarıçapı yaklaşık olarak 
10719 metre civarındadır. 


Thomson, atomun nötr olması için elekironların ya- 
nında (*) yüklerin bulunduğunu, ayrıca elektronların 
kütlesinin yok denecek kadar az olduğunu söyleye- 
rek bir model önermiştir. Bu model, üzümlü keke 
benzediği için üzümlü kek modeli de denir. 


Rutherford Atom Modeli 


Thomson, elektronların pozitif bir hacim içine düzgün 
dağılımlı olarak yerleştiğini söyledikten sonra, 1911 
de Ernest Rutherford, Thomson atom modelinin doğ- 
ru olamayacağını gösteren bir deney düzenledi. 


“Fizik 


Rutherford hazırladığı düzenekte kurşun bir blok için- 
deki radyoaktif maddelerden çıkan Alfa (o) tanecikle- 
rini çok ince altın yapraklara ulaşmasını sağladı. Altın 
levhaya gelen &« taneciklerinin çoğu, sanki boş uzay- 
da gidiyormuş gibi metal yapraktan geçiyordu. Bazı- 
ları büyük açılar ile saçılırken, bazıları da (1/8000 ora- 
nında) ilk geliş doğrultusunun tam tersi yönünde ge- 
riye doğru saçılmaktaydı. 


Kurşun blok 


Vj « taneciği 


ince altın 
Radyoaktif çekirdek levha 


çinko 
ekran 


Rutherford bu deneyden yola çıkarak * yüklerin bir 
yerde toplanması gerektiğini söyledi ve çekirdekli bir 
atom modeli öne sürdü. 


Bu modele göre, atom pozitif yükten oluşmuştur ve 
kütlenin çoğu çekirdek denilen küçük bir yerde top- 
lanmıştır. Çekirdek dışında, atomun içinde büyük 
boşluklar vardır ve sadece elekironlar, gezegenlerin 
güneş etrafında döndüğü gibi dönmektedir. İlk defa 
atomun çekirdekli yapıda oluşu fikri bu modelle orta- 
ya atılmıştır. Bu modelde atom elektrikçe nötrdür. 


İYİ YAYINLARI 


UR 


Ruiherford Atom WVodelinin Yetersizliği 
Rutherford atom modeli genel özelliği ile doğru gibi 


görünmesine rağmen, elektronların hareketi incelen- 
diğinde modelde önemli eksikliklerin olduğu görüldü. 


Bu model bazı olayları açıklamakta yetersiz kalmıştır. 


> Rutherford atom modelinin açıklayamadığı birinci 
olay elektromanyetik ışımadır. 


elektron elektromagnetik 


Elektromanyetik teoriye göre, yüklü tanecikler iv- 
meli hareket yaparsa elektromanyetik dalga yay- 


maları gerekir. Rutherford atom modelinde, çekir. 
dek etrafında dolanan elektronlar, coulomb çekim 
kuvvetinin etkisiyle çekirdeğe düşmemeleri. için 
çekirdek çevresinde sürekli ivmeli hareket Yap 
maları gerekir. 


Bu durumda elektromanyetik ışımanın olası; ge- 
rekir. Işıma yaparak enerjisi azalan elektronlar bir 
spiral bir yörünge çizerek çekirdeğe düşmeleri 
gerekirdi. Bu atomun çökmesi, yapısının bozul- 
ması demektir. Gerçekte ise atomların kararlı bir 
şekilde var oldukları bilinmektedir. 


Rutherford atom modelinin açıklayamadığı ikinci 
olay spektrum çizgileridir. 


Elektromanyetik dalga yayarak çekirdeğe yakla. 
şan elektronun hızı artar ve dolayısıyla frekansının 
artması gerekir. Bu durumda döndüğü yörünge 
yarıçapı gittikçe küçülen elektronun yaydığı Işığın 
İrekansıda sürekli olarak artmalı ve bu atomdan 
sürekli bir spektrum elde edilmelidir. Yani bü n 
frekanslarda ışık yayılmalıdir. Fakat yapılan 
neylerde atomlardan elde edilen spekirumlar: Sü- 
rekli değil belirli enerji değere e 
bilmektedir. 


Rutherford modelinin yetersizliğinden dolayı ye 
bir modele ihtiyaç duyuldu. Bu ihtiyacı gidermek 
için Niels Bohr yeni bir atom modeli ileri sürd L 


Bohr Atom Modeli 


1913 yılında Danimarkalı fizikçi Niels Bohr atom için 
bir model geliştirmiştir. Bu modelde en basit atom 
olan hidrojen atomunu incelenmiştir. 


Bir tek elektronu bulunan hidrojen atomu, deneyle te- 
orinin kesin olarak uyuştuğunu gösteren ve atomik 
yapı hakkındaki en güzel bilgileri elde etmemizi sağ- 
layan ideal bir sistemdir. Bohr yapmış olduğu çaliş- 
malar sonucunda ortaya çıkan varsayımlar aşağıdaki 
gibidir. 


1. Varsayım: 


Planck'ın kuantumlu enerji düzeyleri düşüncesinden 
faydalanarak, elektronlar çekirdeğin çevresinde ka- 
rarlı enerji düzeylerinde ve yörüngelerde işıma. YE 
madan dolanırlar. 


554 pe 


2. Varsayım: 

Elektronlar, yüksek enerjili kararlı bir yörüngeden dü- 
şük enerjili kararlı bir yörüngeye kendiliğinden geçe- 
bilir. Bu sırada elektron fazla enerjisini foton olarak 
salar. Salınan bu fotonun enerjisi dolayısıyla frekansı 
atomdaki enerji değişimine bağlıdır. 


Enerji korunum prensibine göre, 


in 5 
ME Eson | ur. 


E ; Son enerji düzeyi 


son ? 
EK : > İlk enerji düzeyi 
nh; Planck sabiti 
n; Yörünge numarası 
v; Fotonun frekansıdır. 

Eik elektron 

Stil ölme N elektron 


Eson ayn : 


nn Foton 


Ek > Eson 


© 3. Varsayım: 


Elektronlar çekirdeğin çevresinde açısal momentum- 
ları —. nin tam katları olan kararlı yörüngelerde ışıma 
e â 


yapmadan dolanır. 
Elektronun açısal momentumu; 


i n.h. ba 
> nf --2. © Mev i dir. 


5 
pe 


L,: Elektronun açısal momentumu 
n: Yörünge numarası 
h. 
fi ; * . MEL dir. 
Ak: İndirgenmiş Planck sabiti fi Or 
m, : Elektronun kütlesi 
v: Elektronun yörüngede dolanma hızı 


r: Elekironun yörünge yarıçapıdır. 


ÇE YAYINLARI 


Örnek 1 
Uyarılmış bir hidrojen atomu Lyman serisinin 
ışımasını yaparsa açısal momentumu ne kadar 
değişir? 


Çözüm: 
Uyarılmış hidrojen atomunda Lyman serisinin 6 Işi- 
masın < 3tenn — 1 seviyesine olan ışımadır. Bu Işi- 


ma sonucunda atomun açısal momentumu; 


h 
-3.—-İ. 
AL 3 5x 


kadar değişir. 


Açısal Momentum 
Bir merkez etrafında dönen küçük bir noktasal cismin 
merkez üzerinde oluşturduğu etki açısal momentum- 
dur. Açısal momentum L sembolü ile gösterilir. Birimi, 
joule.saniye dir. Vektörel niceliktir. 

İ-P.r 


Lzmvr dır. 


w 


Bohr Atom Modeline Göre Yörünge Yarıçapları 
Elektronlar, atom numarası, 
Z olan bir atomun etrafında 


merkezcil kuvveti coulomb 


kuweti olacak şekilde dö- o * Ze Te j9 
ner, i 
Ekimi > E arka 
KZ.e mv 
2 r 


Açısal momentum da; 


n.h i 
—— -mvr dir. 
Dn MM. 


İki denklemin ortak çözümünden; 


Sabit değerler yerine yazılırsa; 


h2 
4n2.k.e”m 


-a-0,529Â olur. 


Bu değere (a) Bohr yarıçapı denir. 


Buna göre, yörünge yarıçapı; 


Örnek 2: 


Helyum atomunun 2. kararlı yörüngesinin yarıçapı 
kaç A dur? (7 — 2) 


Çözüm: 
Bohr atom modeline göre yörünge yarıçapı; 


2 
<> n e 
rs 0.529... formülü ile bulunur. Buna göre; 


2 
r- 0,529.2- 
2 


r 1,058 Â dir. 


Bohr Atom Modeline Göre Enerji Seviyeleri 


Atom etrafında dönen bir elektronun kinetik ve potan- 
siyel enerjisi vardır. Bu enerjiler; 


Potansiyel Enerji; 


E,—-k Uk  -kZe 
İn İn 


Çeri YAYINLARI 


Toplam enerji — Ein * EDot 
—k.Z.e? 


er, 


Toplam enerji — 


r, değeri yerine yazılırsa; 
Me 2,4 
4n“.m,.k'.e” 72 vi 
e e r. 
2h? n? 
4n.m, .K2.e* 


EE — 13,6 eV olduğundan, herhangi bir 


yörüngedeki elektronun toplam enerjisi; 


Bohr atom modeline göre, elektronların toplam ener- 


jisi her değeri almadığı için kesiklidir. 


Toplam enerjinin negatif çıkması, bu enerjinin atomda- 


ki çekirdekle elektronu bir arada tutmak için kullanıldı-. 


ğı anlamına gelir. Yörünge numarası (n) arttıkça elek- 


ironun negatif olan toplam enerji artarak sıfıra yaklaşır. 


Bohr Atom Modeline Göre Hidrojen Atomurun İn- - 


celenmesi 


En küçük kararlı enerji düzeyine taban (temel) hal 
durumu denir. Hidrojen atomunda bir tane elektron 
vardır. Bu elektron n—1 yörüngesindeyken atom te- 
mel haldedir. Bu elektronun toplam enerjisinin zıt işa- 
retli değerine iyonlaşma enerjisi denir. Buna göre, te- 
mel haldeki bir hidrojen elektronunun toplam enerjisi, 


ya 12 


2 
E, --13,6 “- — 13,6 — 
N iel 


E, --13,6 e dir. 


Bu enerjinin zıt işaretlisi yani 13,6 eV, hidrojen ato- 
mundan elektron koparmak için gerekli olan mini- 
mum enerjidir. Hidrojen atomunda elektronun yörün- 
gelerdeki enerji değerleri, 


(Z-1;n-1,28,...... cs) 


N ze 7 i — 
E, --13,6 pri formülünde yerine konulduğunda 


enerji seviyeleri bulunur. 


: 
| 
! 


Buna göre, bir hidrojen atomunun enerji seviyelerini 
gösteren grafik aşağıdaki gibi olur. 


Enerji (eV) 
İYONLAŞMA 


a ayal 
unuyu 
© W PROB 


maş Temel hal 

Bohr atom modelinin ikinci varsayımına göre, elek- 
ironlar yüksek enerjili bir yörüngeden daha düşük 
enerjili bir yörüngeye kendiliğinden geçerken yayın- 
lanan fotonların frekansı ve dalga boyu aşağıdaki gi- 
bi hesaplanır. 


hv > Ek Eson 
sl Ek g Eson 
h 
eee fr... A 
2 2 
2.ah ik Neon 

Er ke 

2 2 
A 5 si v SX Meon Milk 
h-6,62.10“J.s, c-3.109m)5, Z-1 


e - 1,6.109C, k - 9.109 Nm?/C? 


a - 0,529.10 “9m i değerleri yerine konulduğunda; 


k.22.e? 


2.a.h.c değeri çıkar. 


— 1,09737.107 m 


Bu değeri Johannes Robert Rydberg bulduğu için bu 
sabite Rydberg sabiti denir. R,, ile gösterilir. Buna gö- 
re; yayınlanan fotonun dalga boyu, 


formülünden bulunur. 


le adlandırılır. 


EE vavıntarı 


Bir hidrojen atomunda alt enerji seviyelerine geçen IŞI- 
maların oluşturduğu spektrum çizgileri değişik isimler- 


Bunlar aşağıdaki gibidir. 

ni düzeyine geçişler, Lyman serisi (mor ötesi Işın) 
ns2 düzeyine geçişler, Balmer serisi (görünür ışın) 
n—3 düzeyine geçişler, Paschen serisi (kızıl ötesi ışın) 
n4 düzeyine geçişler, Bracketi serisi 


n5 düzeyine geçişler, Pfund serisi 


Enerji yörüngeleri 


İYONLAŞMA 


Paschen Serisi (Kızılötesi işin) 


Balmer Serisi (Görünür ışın) 


Temel hal 


Bohr Atom Modeli, enerji düzeyleri ile çizgi spektrum- 
larının oluşumunu başarıyla açıklamasına rağmen, 
bir çok fizikçi atom hakkında yeterli bilgilere ulaşıla- 
madığını düşünüyordu. Bohr atom modeli atom hak- 
kındaki bazı sorulara cevap veremez. 


Bohr Atom Modelinin Açıklayamadığı Olaylar 

1. Bohr atom modeli; hidrojen (H), helyum (He?) ve 
Lityum (Li*2) gibi tek elekironlu türlerin spektrum- 
larını başarıyla açıklamıştır. Fakat birden fazla elek- 
tron içeren türlerin spektrumlarını açıklamada ye- 
tersiz kalmıştır. - 

2. Atomların spektrum çizgileri incelendiğinde ışıma 
yapan kaynak bir manyetik alanın etkisine girdiğin- 
de her bir çizginin yeni çizgilere bölündüğü sap- 
tanmıştır. Bohr atom modeli spektrum çizgilerinin 
bu yapısını açıklayamamıştır. 


3. Bir atomdaki elektronların enerji düzeyleri arasın- 
daki geçişleri sırasında oluşan, spektrum çizgile- 
rinin parlaklıklarının farklı olduğu görülmüştür. 
Bohr atom modeli, atomların bazı enerji düzeyleri 
arasındaki geçişi daha çok tercih etmelerini açık- 
layamamıştır. 

4. Bohr atom modeli, atomların birleşerek molekül 
oluşumunu açıklayamamıştır. 


Örnek 3: 


Bir atomun farklı yörüngelerinde dolanan X ve Y 


E © 
elektronlarının enerjileri oranı; 3 olduğu- 
E 5 

L, 


na göre açısal momentumları oranı —X nedir? 
Çözüm: 
2 
Eç > -13,6 İz 
Tx 
2 
Ey — Eİ 13,6 > 
. Ny 
E 
X n 
—— -4 oranından — — e 
E, Ny İ olur. 
h 
L<n— den; 
27 en; 
h 
n — 
e Dy 
> — N h m bulunur. 
> 
27 


De Broglie Hipotezi 


Bohr, atomdaki elektronun hareketini klasik fizik ya- 
salarına göre açıklamıştı. 


Louis de Broglie ve Schrödinger ışığın dalga ve tane- 
cik teorilerini birleştirerek bugünkü dalga mekaniği- 
nin (kuantum mekaniği) temelini oluşturdular. Bohr 
atom modeli, elektronun dalga hareketini dikkate al- 
maz. de Broglie'ye göre, atomlardaki elektronlar hem 
tanecik hem de dalga özelliğine sahiptir. de Broglie, 
kütlesi m, hızı v olan bir parçacığa dalganın eşlik ede- 
bileceğini söylemiştir. Parçacığın dalga boyunu da, 


vs 


: formülü ile bulmuştu. 


p 


Elektron gibi kütlesi küçük olan parçacıkların sadece 
tanecik olarak değil, onlara eşlik eden dalgalarla bir- 
likte düşünülmesi gerektiğini savunan de Broglie, bu 
görüşü ile Bohr'un varsayımlarından birisi olan atom- 
daki elektronların çekirdek çevresindeki yerleşimleri- 
ni belirleyen açısal momentumun; 


çuv  g 


(ÇGHENİ yayınLarı 


558 ; 


M.E ni 


geen dr 


şartının fiziksel dayanağını bulmuş oldu. 


De Broglie'nin elde ettiği A — Ebe 
iği A my denkleminden; 


h 
—ek 
MV X olur. 


Bohr'un denklemindeki mv yerine yazılırsa; 


(5 — LL | 
aj/n on buradan 


l 21, NA 7 (M-1,23..... ) elde edilir... 


n; Yörünge numarası 
Tr, . n numaralı yörünge yarıçapı 


anı; r yarıçaplı çemberin çevresi 


Elektronun dolandığı yörüngenin çevre uzunluğu 
elekirona eşlik eden dalganın dalga boyunun tam 
kailarıdır. | | 


Şekildeki gibi 1. yörüngenin çevre uzunluğu, elektrona 
eşlik eden dalga boyu kadardır. 2. yörüngenin çevre 
uzunluğu elektrona eşlik eden dalga boyunun iki kalı- 
na eşittir. 3. yörüngenin çevre uzunluğu elektrona eşlik 
eden dalga boyunun üç katı şeklinde devam eder. 


Örnek 4: 
Bohr atom modelinde 2. yörüngenin çevresi elek- 
tronun dalga boyunun kaç katıdır? m 


© çözüm: 
Elektronun dolandığı yörüngenin çevre uzunluğu; 
2. ni formülünden bulunur. 

| Formülden de anlaşılacağı üzere, elektronun dolan- 
i dığı yörüngenin çevre uzunluğu dalga boyunun tam 
© katlarıdır. 2. yörüngenin çevre uzunluğu 2 dır. 


Heisenberg Belirsizlik İlkesi 

Alman fizikçi Werner Heisenberg'in görüşleri Kuan- 
tum mekaniğinin temelini oluşturur. Heisenberg'in 
görüşüne göre, atomdaki elektronların yeri tam olarak 
bilinmesi imkansızdır. Heisenberg Belirsizlik ilkesi ola- 
rak isimlendirilen bu ilkeye göre, bir parçacığın ko- 
numu ve momentumu aynı anda doğru ölçmek 
olanaksızdır. 

- Mesela, elekironun konumunu kesin bir şekilde ölçe- 
i bilecek bir deney tasarlansa, elektromanyetik dalga- 
lar göndererek yerini belirlemeye çalışırken enerji ak- 


i 


| taracağından momentumu değişir ve momentumunu 


hassasiyetle ölçemeyiz. Ayrıca momentumunu belir- 
leyecek şekilde deney tasarlansa, bu defa da elekiro- 
nun konumunu hassasiyetle ölçülmediği görülecektir. 
Bu belirsizlikler ölçü aletlerinin yetersizliğinden kay- 
7 naklanmamaktadır. Atom altı parçacıklarda daima ya- 
pısal bir belirsizlik Söz konusudur. Heisenberg, elek- 
tronun konumundaki belirsizlik Ax ve momentumun- 
daki belirsizlik Ap, olduğunda iki belirsizliğin çarpımı 


asla z den küçük olmayacağını söylemiştir. 


N A 
Yani, AxAp,2 olur. 


h 


hi gm olduğundan denklem; 


olur. 


LE 
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Heisenberg Belirsizlik İlkesi: Bir parçacığın ko- 


imkansızdır. 


numunu ve momentumu aynı anda doğru ölçmek 


ÜEEMİ YAYINLARI 


Heisenberg başka bir belirsizlik ilkesinden de bahset- 
miştir. Bu belirsizlik ilkesi enerji-zaman belirsizliğidir. 
Bu belirsizliğe göre, sonlu bir ölçüm süresi içinde bir 
parçacığın enerjisi tam olarak doğru ölçülmez. 


Bu enerji-zaman belirsizlik ilkesi; 


AE.AtZz z olur. 


As >. olduğundan denklem 


AELAM> İLİ olur. 
An | 


Avusturyalı Erwin Schrödinger yapmış olduğu çalış- 
malarla Heisenberg'e büyük destek vermiştir. 


Örnek 5: 
Bir elektronun hızı 960,002 lik bir hata ile 3.109 m/s ola- 


rak ölçülüyor. 


Bu elektronun konum belirsizliği (AX) kaçtır? 
(m, <9, 403! kg, hk 1,0510“ J.s) 


Çözüm: 
Elektronun momentumu; 


Z 2 -3İ 3 
P,<M,V- 9,1.107“'.3.10 
P,> 2,73.107”7 kg.m/s dir. 
P,in belirsizliği bu değerin 960,002'i kadardır. 


002 gag 


vi 100 


AP, — 2.10-5.2,73.1027 
AP, > 5,46.10““9 kg.m/s olur. 


Heisenberg Belirsizlik ilkesi 


AX.AP,2 Z formülü ile hesaplanır. 


av 


2.APY 


Bi ile 
2.5,46.10 “9 


Ax - 0,096.107İm 


tom Teorileri - Enerji Seviyeleri 


Elekiron Bulutu 


Elekironun atomda bulunma ihtimalinin yüksek oldu- 
ğu yerlere elektron bulutu denir. 


Schrödinger'e göre, atom içinde hareket eden elek- 
tronların yerleri tam olarak bilinemez. Ama elekironla- 
rın bulunma ihtimallerinin yüksek olduğu yerler tespit 
edilebilir. 


Schrödinger'e göre, hidrojen atomunun elektronu çe- 
kirdekten itibaren sonsuza kadar herhangi bir yerde 
bulunabileceği yerler belirli bir mesafeye kadar çok 
yüksek olurken, bu mesafeden sonra ihtimal hemen 
hemen sıfırdır. 


Kuantum Sayıları 


Modern atom teorisine göre, elektronlar çekirdek et- 
rafında belli yörüngelerde değil de elektron bulutla- 
rında bulunur. Atomda bir elektronun durumu, başka 
bir ifadeyle adresi kuantum sayıları denen dört sayı 
ile belirlenir. Bunlar; 

1. Baş kuantum sayısıdır ve n ile gösterilir. 

2. Orbital kuantum sayısıdır ve £ ile gösterilir. 

3. Manyetik kuantum sayısıdır ve m, ile gösterilir. 
4 


. Spin kuantum sayısıdır ve m, ile gösterilir. 


Baş Kuantum Sayısı (n) 


Baş kuantum sayısı elektronların çekirdeğe olan 
uzaklıkla ilgilidir. Sıfırdan farklı n—1,2,3,4,5,-—-gi- 
bi tam sayılardır. Bunlar atomun enerji seviyelerini gös- 
terir. Bu enerji seviyelerine elektron kabukları denir. 


Elektron kabukları aynı enerjili elektronların oluşturdu- 
ğu elektron bulutlarıdır. Elektronlar zamanının çoğu- 
nu bu bölgelerde geçirirler. Elektron kabukları aynı za- 
manda bir harfle gösterilmektedir. 


Çok elektronlu atomların kabuklarının yerinin tespitin- 
de baş kuantum sayısı yetersiz kalmıştır. Ancak tek 
elektronlu atomlarda kabukların yeri kesin olarak bel- 
lidir. 


ÇİNE YAYINLARI 


060 » 


Hidrojen atomu için kabukların çekirdekten uzaklığa 
bağlı olarak yerleşimini gösteren grafik şekildeki gibidir. 


131(Â) 


Orbital (Yörüngesel) Kuantum Sayısı (4) 


Bohr atom modelinde çekirdek çevresindeki yörün- 
gelerin yerlerini belirleyen fiziksel büyüklük, gektor 
ların açısal momentumudur. 


vi Nİ A m KAMALAK ALANLA 


Açısal momentum sadece yörünge numarasına b ğ- 


h 
Nr 


Modern atom teorisine göre atomdaki elektron in 
açısal momentumu, 


li olup, L şeklinde ifade edilmişti. 


gu * in. 


Bağıntıdaki £ orbitali kuantum sayısı olup baş kuan ir 
sayısı n'ye bağlıdır. Orbital kuantum sayısı n— 1 'aka- 
dar bütün tam sayı değerlerini alabilir. 
(4-0,1,2,3, 
Mesela n-4 olursa / nin alabileceği değerler O, 1, 
2,3 tür. 
Bu durumda n-4 kabuğundaki elektronların açısal 
momentumları 0,Y3 -- , yö İ-, Viz İ değerle- 
2 2n 2 
rini alabilir. 
Yani aynı kabuktaki elektronlar, açısal momentumları- 
na göre farklı enerji seviyelerine ayrılır. Modern teori- 
ye göre baş kuantum sayısı n esas kabuğu orbital 
kuantum sayısı ( alt kabukları gösterir. Bu alt ka- 
buklarda harflerle gösterilir. 


nz1 
K kabuğu 


1-2 
L kabuğu 


n—3 
M kabuğu 


nzâ 


© N kabuğu 


Xx 


TT” ” 
3s orbitali 


Baş kuantum sayısı ile orbital kuantum sayısı arasın- 
daki ilişki aşağıdaki tablodaki gibidir. 


1s 


25 
2p 
3s 
3p 

3d 
4s 
4p 
4d 
4f 


Alt kabukların elektron bulutları şekil olarak birbirin- 
den farklıdır. Hidrojen atomunda s alt kabuğu için 
elektron bulutu daima küresel simetrilerdir. p, d, f alt 
kabuklarının elektron bulutları kompleks şekillerden 
oluşur. . 


2s orbitali 


s orbitalindeki elekiron bulutu 


ze, 


de Wa 
” 3da | Sez | Sy 


ÇE yarınLarı 
N 
> 
N 
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d orbitalindeki elektron bulutu 


Bohr atom modeline göre, 
1. Açısal momentum sıfır olamaz. 


2. Ayni yörüngedeki elektronların açısal momentu- 
mu bir tek değer alır. 


3. Farklı yörüngedeki elektronların açısal momentu- 
mu aynı değeri alamazlar. 


Modern atom teorisine göre, 

1.. Açisal momentum sıfır olabilir. 

2. Aynı kabuktaki elektronların sahip olabilecekleri 
açısal momentum değerleri birden fazla olabilir. 

3. Farklı kabuklardaki elektronların açısal momen- 

tum değerleri aynı olabilir. 


Biem Teorileri - Ens 


Manyetik Kuantum Sayısı (m) 
Açısal momentum vektörel bir büyüklük olduğu için 
yönününde belirtilmesi gerekir. Modern atom teorisi- 
ne göre, aynı alt kabuktaki elektronların açısal mo- 
mentum büyüklükleri aynı iken bu vektörlerin yönleri 
farklı olabilmektedir. Modem fizikçiler bu durumu, dış 
manyetik alan etkisinde kalan atomlar üzerinde yapı- 
lan deneylerle keştetmişlerdir. 


L açısal momentum vektörünün manyetik alan yönün- 
deki bileşenine manyetik kuantum sayısı denir. Man- 
yetik kuantum sayısı M;, ile gösterilir. Manyetik kuantum 
sayısının değeri, orbital kuantum sayısına bağlıdır. 


Manyetik kuantum sayısı m,, —tile *-£ değerleri ara- 


7 tane farklı değer alır. 


2 


— 


sında olup 20 ti 


İZ 


Mesela (2 olursa 2.24 İ 5 olur. 


m, >-2, —-1,0, -1, -2 değerini alır. 


Manyetik alan z yönünde tanımlanırsa, açısal momen- 
tumun z eksenindeki bileşeni; 


T 


- 


h, 
“OR (Mm; a eze 


germ 


şeklinde ifade edilir. 


2 
li 
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a ip Şa Er YayınLarı 
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Orbital kuantum sayısıyla manyetik kuantum sayisi 
arasındaki ilişki aşağıdaki tablodaki gibidir. 


KANA LA 


i Elektronun spin denilen bu dönmesini spin kuantum 
sayısı(m,) ile tanımlanır. 


i : 0 İ Bu iki yönlenme spin yukarı ve spin aşağı olup, 

2 U i XxX. e 

5 i yi 2 i Spin yukan Lİ) Spin azer) 

3 0 0 35 ! Mr e ir 

3 i -1,0, Hİ 30. ile gösterilir. 

3 2 -2,-1,0, 41,42 2d. 

4 0 0 i 

4 1 4,0, 41 i 

> ni sie a kli w Bir orbitalde spinleri farklı en çok iki elektron bu- 
4 Ki A e — tunabilir. 


4 ş orbitalinde en fazla 2 elektron 
p orbitalinde en fazla 6 elektron 

d orbitalinde en fazla 10 elektron 

torbitalinde en fazla 14 elektron bulunur. 


m, değerleri aynı zamanda alt kabuktaki elektron- 
ların yerleşebileceği kutucukların sayısını belirler. 


Bu kutucuklara orbital denir. Alt kabuktaki orbit 
sayısı 26 4 1 formülü ile hesaplanır. Mesela; 


L 4-0 için m,>0 dır. 


Bir dış manyetik alanın etkisindeki atom içindeki elek- 
ironun spin vektörlerinin yönleri aşağıdaki gratikteki 
gibidir. 


Örnek 6: 
d alt kabuğunda orbital kuantum sayısı ve manye- 
tik kuantum sayısı kaçtır? 


Çözüm: 

d alt kabuğunun orbital kuantum sayısı (-2.dir. 

Bu durumda manyetik kuantum sayisi (orbital sayısı) 
2041-2241 -5 tanedir 


Bunlar m, > -2,-1,0, si, *2 dir. 


2(41-2041-1(itane s orbitali) ! 
4 (1 için m,2-1,0, #1 dir | Eğer 
A 40 1s 
2041-24 41-3 (8tane p orbital) Kkabuğu 
4 4-2 için m,--2,-1,0, Hİ, #2 dir ! iigig iğ 0 hel w 
n2... . 8 
2041 -2241-5(5tane d orbitali) | L kabuğu pe : ii a TAA Rl 
1 Ni p e 2:0 0.7.2.2 
vi 
| 1-0 3s 0 55 2 
n-3 AMA AA i 
Mkabuğu (71 SP 1,0; 4 2121210122 c ” 
AA AMA MA MAH 
Spin Manyetik Kuantum Sayısı (m,) Ama Worm ipi 10 
Elektron yüklü parçacık olduğuna göre, dönmeden 0 i 0 A > 
dolayı açısal momentuma, dolayısıyla manyetik MOo- - 22 
mente sahiptir. Elektronun spin hareketi ile oluşer A 9 yi 5 7 2 z z g 
manyetik alanın dış manyetik alan ile etkileşmesi Ee e o v 39 
nucu, spin açısal momentumun dış alan doğrultusun” Ye Me Ur . 2255 2.2 z 2 z 2 10 
daki bileşeni, alanla aynı yönde veya zıt yönde olabi- A e e E ccc 0 00 
şeni ynı yi yazıt Y > 1 iD4 AAA AA AA 14 
lir. /-3 4t...—3,—2, 1, O kit 222 22 2'5'9'D'5'5'5'9”9 


Pauli ilkesi 


Bir atomdaki her bir elektron dört kuantum sayısı (n, 
im, m,) ile gösterilir. Birden fazla elektronu olan 
atomlarda, elektronun çekirdek çevresindeki dağılım- 
larını açıklamak için Pauli 1925 yılında kendi adıyla 
anılan bir prensip ortaya koymuştur. Pauli prensibi- 
ne göre bir atomda, kuantum sayıları birbirinin ay- 
ni olan iki elektron yoktur. Bu prensibe göre iki elek- 
tronn, /, m,, m, kuantum sayılarının aynısına sahip 
olamaz. Bunlardan en az bir tanesi birbirinden farklıdır. 


Bu yüzden her bir orbitalde ancak iki elektron yerleşe- 
bilir. Pauli prensibi ile bir atomun kabuk ve alt kabuk- 
larındaki elektron sayıları bulunabilir. Mesela N kabu- 
ğundaki elekiron sayısını bulalım. 


N kabuğunun baş kuantum sayısı n—4 ise, orbital 
kuantum sayısı /; 0, 1,2,3 değerlerini alır. Bu du- 
rumda alt kabuklar s, p, d,f orbitalleri olur. 


/0 değerinde m, 20 

£-1 değerinde M,3-İ,0, H1 | 

/-2 değerinde m, Se, —İ1,0, Hİ, #2 

( -3 değerinde m, >-3, EZ) 0, 41,42, 43 olur. 
“ Buna göre, N kabuğundaki orbital sayısı 16 tanedir. 


Her orbitalde iki elektron bulunduğundan N kabu- 
ğunda 16x2 - 32 tane elektron vardır. 


Buradan pratik bir kural çıkarılarak, baş kuantum sa- 
yısı (n) olan bir elektron kabuğundaki en fazla orbital 


z E.- — 


sayısı n2 : maksimum elektron sayısı i 2n2 : tor- 
mülü ile hesaplanır. Buna göre, 

(01) K kabuğunda 2.12 — 2 elektron 

(hn —2) L kabuğunda 2.22 — 8 elektron 

(03) M kabuğunda 2.32 — 18 elektron 

(<4) N kabuğunda 2.42 — 32 elektron bulunabilir. 


Bir elektron kabuğundaki en fazla orbital sayısı n? 
ve maksimum elektron sayısı 2n2 formülleri, baş 
kuantum Sayısı n —1,2,3,4 yani K,L,M,N ka- 
buklarında kullanılabilir. 
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ATOMUN UYARILMASI VE ENERJİ SEVİYELER; 


Bilim insanlarının atomda keşfettikleri en önemli bul. 
gu, atomun enerji seviyelerinin olmasıdır. Elektronla. 
rın atom içinde alabilecekleri enerjiler, bu enerji dü- 
zeylerine göre gerçekleşir. Elektronların, bulunduğu 
enerji düzeylerinden bir üst enerji düzeyine çıkarılma. 
sına atomun uyarılması denir. Bu olay atoma enerji 
vermekle gerçekleşir. Atomlar dışarıdan enerji alma- 
mış İse çekirdeğe en yakın yerde bulunurlar. Atom bu 
durumda en düşük enerjiye sahiptir. Atomun içinde 
bulunduğu bu duruma temel hal denildiğini daha ön. 
ce öğrenmiştik. Temel hal atomun en kararlı halidir. 


Temel halde bulunan bir elektrona enerji verildiğinde, 
elektron bu enerjiyi soğurarak üst enerji seviyelerine 
geçer. Atom bu durumda kararsız hale gelmiş olur, 
Fakat atomun her zaman kararlı halde bulunma iste- 
ği vardır. Bu yüzden uyarılmış elektronlar bir alt ener- 
İi seviyesine inerken fazla enerjilerini atarlar. Atılan bu 
enerji foton olarak yayınlanır. 


Atomun Uyarılma Çeşitleri 


Temel halde bulunan bir elekironun bir üst enerji dü- 
zeyine çıkması için dışarıdan enerji alması gerekir. 
Atomlar üç farklı yolla uyarılabilir. 


1. Atomun Isıtılarak Uyarılması 


Atomlar ısıtıldığında, temel halde bulunan elektron- 
ların sıcaklıkları dolayısıyla enerjileri artar. Enerjisi ar- 
tan elektron bir üst yörüngeye geçer. Elektronların bir 
üst yörüngeye geçmesinin diğer bir sebebi ise, sıcak- 
lığın artırılması ile oluşan yüksek basıncın atomlar ara- 
sı çarpışmaya neden olmasıdır. Birbiriyle çarpıştırılan 
atomlar değişik enerji seviyelerine uyarılırlar. Kararsız 
hale gelen atom en kısa zamanda (0s de) temel 
hale geçer. Bu geçiş esnasında atom kaybettiği ener- 
isini foton olarak yayınlar. 


2. Atomların Elekironlarla Uyarılması 


Atomun temel halin üstünde uyarıldığı seviyelere 
uyarılma seviyeleri denir. Bir atomun alabileceği en 
küçük enerji miktarına birinci uyarılma enerjisi ya 
da birinci enerji düzeyi denir. 

Ard arda sahip olabileceği iç enerjilere de o atomun 
enerji seviyeleri denir. Atomun elektronlarla uyarıl- 
ması için elektron enerjisinin birinci uyarılma enerjisi- 
ne eşit ya da daha büyük olması gerekir. 


Birinci uyarılma enerjisinden küçük enerji İle ato- 
ma gelen elektron atomu uyarmadan geçer. 


4 

Enerji Enerji 

: aaa 7 

mmm : 

e) am ann 

a) Das mmmezj 
ver > 4 
: Üci mkskşseressöğ hic 


Geçen 

, elektronun 
Ek 5 enerjisi 
Temel enerji düzeyi 


İNİYÜNAN AM 


Atomun enerjisi değişmez 


Atoma gelen i 
elektronun enerjisi 


“ Birinci enerji seviyesinden daha yüksek enerjiyle 
gelen bir elektron atomu uyarabilir ve enerjisinin 
bir miktarını kaybederek gider. 


Enerji 


-Elektronun 
kalan 
enerjisi 


Temel enerji düzeyi 


Jertiel enerji düzeyi 


asama, 
* 


ANAKARA ZAN ASAN 
Rİ e : 


Kil gelen Atomun enerjisi artar 


elektronun enerjisi 


4 Uyarılan bu atom temel hale geçerken, aldığı ener- 
jiyi bir foton olarak yayar. 


Enerji Enerji 

p amaaa iğ 

sna mmm 
mmm 

yaaa an) zam e 

İma km peri < 


Temel enerji düzeyi 


& Hidrojen atomunun elekironlarla uyarılması 


Enerji (eV) 


İYONLAŞMA 


nz (0) 
1308 n—5 (-0,54) 
12.75 n—4 (-0,85) 
12.09 1-3 (1,51). 
10,20 0-2 34) 
1 C13,6 
U Temel hal pe ) 


Hidrojen atomunun enerji seviyeleri şekildeki gile 
Sağ taraftaki enerjiler, elektronun yördügeleice ll 
olduğu toplam enerjilerdir. Sol taraftaki enerjiler ise 
atomun uyarılması için gerekli olan enerjilerdir. 

Bu enerji seviyeleri temel hal O eV kabul edilerek 
oluşturulmuştur. 


Temel hal uyarılma seviyesi olmadığı için; 


n2. yörünge atomun birinci uyarılma seviyesidir. 


n3. yörünge ikinci uyarılma seviyesidir. 


K BENİ YAYINLARI 


Bu hidrojen atomu 9 eV, 12,4 eV enerjiye sahip elek- 

tronlar ile ayrı ayrı bombardıman edildiğinde hidrojen 

atomunu terk eden elektronların enerjileri aşağıdaki 

gibidir. | 

5 Atoma 9 eV luk bir elektron gönderilirse enerjisi 1. 
uyarılma seviyesinden düşük olduğu için atomu 
uyaramaz. Elektron 9 eV luk enerjiyle atomu terk 
eder. 


Enerji (eV) 


İYONLAŞMA 


13,60 ns 
13,06 ii 
12,75 2 
12,09 n- 
10,20 ns2 
dev 
dev. 3 
O» kanma German 21 — 
0 Temel hal 


Atom Teorileri - Enerji Seviyeleri 


4 Atoma 12,4 eV luk bir elektron gönderilirse Üç 
farklı durum gerçekleşebilir. Birincisi, elektron ato- 
mu uyaramaz ve 12,4 eV luk enerjiyle atomu terk 
eder. İkincisi, elektron atomu 1. uyarılma seviyesi- 
ne uyararak atomu 2,2 eV luk enerjiyle terk eder. 
Üçüncüsü, elektron atomu 2. uyarılma seviyesine 
uyararak 0,31 eV luk enerjiyle atomu terk eder. 


Enerji (eV) 


İYONLAŞMA 
13,60 

13.06 
1275 


12,09 


(2. uyarılma seviyesi) 


n—2 (1. uyarılma seviyesi) 
©-> 0,31 eV (3. durum) 
©—> 2,2 eV (2. durum) 
©—> 12,4 ev (1. durum) 
ni 


10,20 


. 124eV 
— 


O A1.durum 2.durum 3.durum 


5 Bir elektron, enerjisi yeterliyse birden fazla ato- 
mu aynı anda uyarabilir. 


5 Çarpışma sonucu bir üst enerji seviyesine çık- 
mış atomu başka bir elekiron uyaramaz. 


4 İyonlaşma enerjisinden daha büyük enerjili 
elektronlar, atomdan elektron kopararak ato- 
mun iyonlaşmasını sağlayabilir. 


3. Atomların Fotonlarla Uyarılması 


Temel haldeki bir atomun fotonla uyarılması için ge- 
len fotonun enerjisinin uyarılma enerjisine eşit olması 
gerekir. 


Fotonun enerjisi uyarılma enerjisinden büyük veya 
küçük ise uyarma yapamaz. Fotonun atomu uyarma- 
sı için tüm enerjisini atoma vermesi gerekir. 


İNİ YAYINLARI 
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> Atoma birinci uyarılma enerjisin& eşit enerji ile 
gönderilen foton atomu uyarır ve yok olur... - 


Enerji 


Enerji 


; a z 7. 
m 


b Uyarılmış haldeki atom aldığı enerjiyi foton olarak 
tekrar yayar. : 


Enerji 


Temel enerji düzeyi kr, 


5 Hidrojen atomunun fotonlarla uyarılması . 


Hidrojen atomu 10,2 eV ve 11 eV enerjiye sahip fo- 
tonlar ile ayrı ayrı bombardıman edildiğinde atomun 
uyarılması aşağıdaki gibidir. : 
10,2 eV luk bir enerjiye sahip foton hidrojen atomuna 
gönderildiğinde atom 1. uyarılma seviyesine uyarılır. 
Fotonun enerjisi atom tarafından soğurulur. 

11 eV luk bir enerjiye sahip foton hidrojen atomuna 
gönderildiğinde, 1. uyarılma seviyesinin üzerinde bir 
enerjiye sahip olmasına rağmen atomu uyaramaz. 
Foton 11 eV luk enerjiyle atomu terk eder. 


Enerji (eV) 


İYONLAŞMA 
13,60 


AN» VA > nn» 11 eV (esnek çarpışma) 


7 eV (esnek çarpışma) 


0 Temel hal 


ANNAN 


> ya ai A 


Bir fetonun enerjisi iki elektron uyarmaya yeterli 
bile olsa temel haldeki atomlardan ancak bir tane- 


sini uyarabilir. 


Örnek 7: 


Civa atomunun enerji düzey- Enerji (eV) 


lerinden bazıları şekildeki gi- 
bidir. 


İYONLAŞMA 


Buna göre, taban düzeyin- 
de bulunan civa atomlarını; 


Taban düzeyi 


4,86 eV enerjili p fotonu, 


o 8,84 eV enerjili r fotonu, 
o 7eV enerjili sfotonu, 


p.r,s fotonlarından hangileri uyarabilir? 


© Çözüm: 
© Birfotonun bir atomu uyarabilmesi için fotonun ener- 
jisinin atomun enerji seviyelerindeki değerlere eşit ol- 


ması gerekir. p ve r fotonlarının enerjileri atomun 
enerji seviyelerindeki değerlerden 4,86 eV ve 8,84 eV 
e eşit olduğu için uyarabilir, atomun 7 eV luk bir ener- 
isi olmadığı için s fotonu uyaramaz. 


Emisyon 


Uyarılmış bir atomun elektronlarının alt enerji düzey- 
lerine geçerken foton yayınlanmasına emisyon denir. 


ji Kendiliğinden Emisyon 


Elektronların bulundukları enerji düzeyinden daha alt- 


| taki enerji düzeyine kendiliğinden geçerken yaptıkla- 


rı ışımalara denir. 

Elektronlar kararlı hale gelmek için temel hale geçiş 
yapmak isterler. Elektronların temel hale geçişi farklı 
olasılıklarla gerçekleşebilir. 5 
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Bu durum aşağıdaki örneklerle açıklanabilir. 


» E, seviyesine uyarılmış elektron temel hale döner- 
ken tek bir yolu vardır. 


Ez 
YAYA A Yal 
E,-E, 
Eş 


1 


1. uyarılma 
| enerjisi 


Temel hal 


> E, seviyesine uyarılmış elektron temel hale iki 
farklı yolla dönebilir. Bu durumda üç farklı ışıma 
yapabilir. 


2. uyarılma 
enerjisi 


1. uyarılma 
enerjisi 


Temel hal 


> E, seviyesine uyarılmış elektron temel hale dört 
farklı yolla dönebilir. Bu durumda 8 farklı geçiş 
gözlenir. Fakat bazı geçişlerdeki enerjiler aynı ol- 
duğundan toplam altı farklı ışıma gözlenir. 


E, n 3. uyarılma 
YAN» | NA enerjisi 
Eş —Eg| E, Ez 

Eş ni 2. uyarılma 
vanslan| ann | enerjisi 
Eg—Ez| Es-Eş Eş Eş 

Ep N i 1. uyarılma 
un i enerjisi 
Ez - Eş di 

Eş ii v Temel hal 

1 2 3 4 


Kendiliğinden emisyon yolu ile yayınlanan enerjisi 
farklı foton sayısı, 


formülü ile hesaplanır. 


pa 
5 
Ze) 
! 
— 


2 1 
n ; Yörünge numarasıdır. 


Uyarılmış Emiyon 


Bazi durumlarda üst enerji düzeyine uyarılmış atom- 
da, elektronlar alt enerji düzeyine kendiliğinden geç- 
meden önce biraz bekler. Uyarılmış atomların bulun- 
duğu bu düzeylere yarı kararlı düzey denir. Bekle- 
yen elektronları alt düzeye indirmek için dışarıdan bir 
foton gönderilir. 


Rimmen Tnauilnui : Sar 


Yani gönderilen foton atomu uyarmayıp atomu zorla 
ışıma yapmasına sebep olur. Bu şekilde ışın yayınlan- 
ması olayına uyarılmış emisyon denir. 


Bu olayda uyarılmış atomlar kararsız hallerini uzun 
süre tutabilirler. Bu yüzden uyarılmış emisyon yoluyla 
ışıma yapacak maddede atomların çoğu temel hal 
düzeyinin üzerindeki enerji seviyelerindedir. Yani Üst 
enerji seviyesindeki atomların sayısı, alt enerji düze- 
yindeki atomların sayısından fazladır. Bu şekilde uya- 
rılmış atomların sayısının artmasına tersine birikim 
olayı denir. 


daa 90000000000....90900090...... Eş 
Gelen foton Gelen foton ann hv 
AN» nan hu NA» hu 
hv <E,-E; Am hu v> hv 
uyarılmış foton yan» hv 

dail e BNN YA, YY 


Şekilde görüldüğü gibi atom, hu -E,—E, enerjili 
foton tarafından inmeye zorlanır. Atom fazla enerjisini 
E, - E, enerjili foton olarak yayınlar. Böylece aynı faz- 
li iki foton elde edilmiş olur. Bu iki foton başka iki ato- 
mu E, enerji seviyesine geçirmeye zorlayarak iki fo- 
tor daha yayınlanmasına sebep olur. Böylece aynı 
fazlı dört foton elde edilmiş olur. Bu işlem E,, seviye- 
sindeki uyarılmış atom sayısı E, seviyesindeki atom 
sayısından çok olduğu sürece devam eder. 


Bu şekilde fotonların çoğalmasına uyarılmış emis- 
yon denir. Uyarılmış emisyon yolu ile ışın yayma, ho- 
logramlarda kullanılan lazer teknolojisinin temelini 
oluşturur. 


Kendiliğinden emisyon ile uyarılmış emisyon ara- 
sındaki farklar : 


1. Kendiliğinden emisyonda, gelen foton soğrulur; 
uyarılmış emisyonda soğrulmaz. 


2. Kendiliğinden emisyonda, gelen ve yayılan foton- 
lar aynı frekanslıdır. Ancak aynı fazlı değildir. Uya- 
rılmış emisyonda ise bütün fotonlar aynı fazlı ve 
frekanslıdır. i 


3. Kendiliğinden emisyonda temel haldeki atom sa- 
yısı uyarılmış olandan fazladır. Uyarılmış emisyon- 
da ise bunun tersidir. 


HEY YAYINLARI 


4. Kendiliğinden emisyonda n tane atom tarafindan 
yayılan toplam dalga genliği n. a” iken; uyarılmış 
emisyonda n2.a? kadardır. 


Lazer 


Lazer uyarılmış emisyon yoluyla, aynı fazlı ve frekans. 
lı ışımalar oluşmasıdır. Lazerlerde atomdan kontrollü 
bir şekilde aynı anda aynı fazlı ve frekanslı işimalar 
yayınlanması sağlandığı için doğrusal olarak yayılan 
ve çok yoğun enerji taşıyan ışımalar oluşur. Bu ışıma- 
lar bir noktada toplanarak, maddelerde kesme, bu- 
harlaştırma, kaynak yapma, gibi işlemleri yapabilir. 
Lazer, uyarılmış emisyon yoluyla ışığın şiddetlenmesi 
demektir. 


Lazer uyarıcı ışık (pompalama ışığı), biri tam yansıtı- 
cı, diğeri yarı yansıtıcı paralel iki ayna ve bu aynalar 


arasında lazer için gerekli maddeden (katı, sıvı, gaz) 
oluşan bir sistemde meydana gelir. 


Pompalama işığı 


HN 


«—— 


Laser ışığı 


Tam yansıtıcı 
ayna 


Yarı yansıtıcı 
ayna 


Uyarıcı ışık atomları temel halin üstündeki enerji dü- 
zeylerine çıkarır. Paralel aynalar uyarılmış emisyonlar- 
dan oluşan fotonları ortama geri dönmesini sağlar. 
Böylece geri dönen fotonlar atomlarla etkileşerek sa- 
yısı artan aynı fazlı fotonlar haline gelirler. 


Uyarılmış emisyon yoluyla elde edilen ışık (lazer IŞIĞI) 
belli bir şiddete ulaşınca, yarı geçirgen aynadan lazer 
ışığı olarak çıkar. 


Lazerlerin genel özellikleri aşağıdaki gibidir. 
1. Dağılmadan uzak mesafelere gidebilirler. 


2. Aynıfazlı ve aynı frekanslı (aynı renkli) ışımalardan 
oluşurlar. 


© 


. Çok yoğun enerji taşırlar. 


p 


. Atmosfer olaylarından (yağmur, kar, sis vb.) etkile- 
nirler, 


Lazerler; katılı, sıvılı ve gazlı olmak üzere üç çeşiti? 


> Hi kei 


ŞAN 


A 


KAAN 


li AK AA 


I hale dönmesi sonucu ya- 


Katı Lazerler 


İçi Ksenon gazı ile 


95100 yansıtıcı dolu flaş lamba 999 yansıtıcı 
ayna ayna 
pi A aa ARAP 


Yüksek gerilim 


İlk katı lazer, içine 260,04 oranında Cr* iyonları katıl- 
mış yakut kristalinden yapılmış yakut lazeridir. Yakut 
ALO, kristalidir. Krom atomları uyarıldığında kırmızıya 
in bir renkte ışıma yaparlar. Yakut lazerde krom 
sayesinde uyarılmış ışıma gerçekleşir. Yakut kristalin- 
den çıkan ışığın dalga boyu 6943 Â ve demetin şid- 
deti yaklaşık 10 KW/mm? dir. Bu ışık demeti birbirine 
paraleldir. 


e Sıvılı Lazerler 


© Sılazerler içinde en çok bilinen boya lazeridir. Bun- 
“lardan mor ötesi ile kızıl ötesi arasında lazer türleri el- 


de edilebilir. 


Gaz Lazerleri 

Gaz lazerleri sürekli ışık kaynaklarıdır. Gaz lazerleri ol- 

dukça çeşitlidir. Lazer maddelerinin kimyasal yapısı- 

na göre üçe ayrılır. 

1. Atom Lazeri (Helyum-neon lazeri): Helyum-neon 
lazerinden çıkan ışığın dalga boyu 6328 Â dur. 

2. Molekül lazeri (Karbondioksit lazeri): Karbondi- 
oksit lazeri ile kırmızı ötesi ışık elde edilir. 

3. İyon lazeri (Argon lazeri): Bu lazerin özelliği aynı 
anda yeşil ve mavi ışık yayabilmesidir. 


Örnek 8 
Temel haldeki civa atomur- Enerji (eV) 


İYONLAŞMA 


nun bazı enerji seviyeleri 
şekildeki gibidir. 


Buna göre n - 3 seviye- 
sine uyarılan atom temel 


Temel hal 


— yacağı ışığın enerjisi en 
— fazla kaçeV dur? 


ÇE YAYINLARI 


Çözüm: 
Eş nz3 
lava A E; Es - E, 
E, ni (temel hal) 
E, — 6,67 -0 - 6,67 eV olur. 
Örnek 9 


Enerji seviyelerinden bazı- A Enerji seviyeleri (eV) 


İYONLAŞMA 


ları şekildeki gibi olan uya- 
rılmış atomdan yayılan işi- 
maların dalga boyları AÂ,, (o 2E 
Ayı Ag dür. ZE 


Buna göre, A, Agi A, ara- 0 
sındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 
Enerji seviyeleri arasındaki fark yayılan İotonun ener- 
jisidir ve bu enerji dalga boyu ile ters orantılıdır. 


Buna göre; 
hc 3 3 
— —3 — 2 Ez SE 
Aş - 2 2 
hC SE 0-2E 
ei 
he , SE g.- SE 
Ag 2 2 


Buna göre; Ag — Aş > Ag dir. 


Örnek 10: 

n - 4 seviyesine uyarılan atomdan, kendiliğinden 
emisyon yoluyla yayılabilecek enerjisi farklı kaç 
foton vardır? 


Çözüm: 


Kendiliğinden emisyonda yayılacak farklı enerjili 


foton sayısı zi a Uv) formülüyle hesaplanır. 
Buna göre, 
man Uv. LAZ İİ - 6 farklı enerjili foton vardır. 


TEST - | 


1. o Atom numarası 24 olan krom (Cr) atomunun 
elektron dizilimi aşağıdakilerden hangisinde 
doğru verilmiştir? 

A) 1s2 22 2p9 3s? 3p5 3d“ 
B) 1s? 2s? 2p5 8s? 3p9 4s? 3d* 
C) 1s? 2s2 2p9 85? 3p9 4s? 4p* 
D) 1s? 2s? 2p5 3s? 3p5 4s9 
E) 1s? 2s? 2p5 3s? 3p“ 3d? 4s” 


2. İyonlaşma enerjisi 10,4 eV olan temel haldeki 
bir gaza 9 eV enerjili elekiron gönderildiğinde 
yayılan fotonların enerjileri 4,14 eV ve 2,33 eV 
oluyor. 


Buna göre; dışarı çıkan elektronların enerjileri, 


1. 4,86 eV 
iii 9 eV 
iii. 6,67 eV 


1, Hi, Hi ile verilen enerjilerinden hangileri ola- 
bilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) I ve il 


D) ivelil Ey Lil ve lll 


3. Bohr atom modeline göre, 3. ve 4. yörünge- 
lerde bulunan hidrojen elektronlarının enerji- 


N E 
leri oranı; e kaçtır? 


4. o Açısal momentum vektörünün manyetik alan 
yönündeki bileşenine ne ad verilir? 


A) Spin kuantum sayısı 

B) Manyetik kuantum sayısı 

C) Baş kuantum sayısı 

D) Orbital kuantum sayısı 

E) Yörüngesel açısal momentum 


Enerji (eV) 


Temel hal 


aB7y 


Hidrojen atomunun bazı enerji seviyeleri ve uya- 


ESİNİ YAYINLARI 


dan bazıları şekilde gösterilmiştir. : 


Buna göre, hangi ışımanın enerjisi en büyüktür? : 


Aya B)B 6) Y 


6. Bohr atom modeline göre bir üst yörüngeye 
çıkan elektronun; 


I. Toplam enerjisi 
Ii. Açısal momentumu 
lll. Çizgisel hız büyüklüğü 


niceliklerinden hangileri azalır? 


A) Yalnız Il B) Yalnız lll o) iveli 


D) | ve ill Ey Live. 


rılan atom temel hale dönerken yaptığı ışımalar- 


” 
z 
3 
2 
İ 
i 
? 
l 
: 
z 


da 


Çarpışmadan | Çarpışmadan 
NE EE 


br ez faa 


Temelihaldeki bir X atomu buharına gönderilen 
K, L, M elekironlarının çarpışmadan önceki ve 
sonraki kinetik enerjileri tablodaki gibidir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi kesinlik- 
le doğrudur? 


A) Atomun en az 2 enerji düzeyi vardır. 

B) 3,10 eV enerjili bir elektron atomu uyarabilir. 
G) 4,06 eV enerjili bir foton atomu uyarabilir. 

D) 6eV enerjili bir elektron atomu 2 kez uyarabilir. 
E) 5,2 eV atomun iyonlaşma enerjisi olabilir. 


Aşağıdakilerden hangileri lazerlerin özellik- 
lerinden değildir? 


MMaYİ YAYINLARI 


A) Dağılmadân uzak mesafelere gidebilirler. 
B) Aynı fazlı ve frekanslı ışınlardan oluşurlar. 
C) Atmosfer olaylarından etkilenirler. 

D) Yansıma, kırılma, girişim yapmazlar. 

E) Enerji taşırlar. 


12. 


Bohr atom modeline göre temel haldeki hidro- 
jen atomunun açısal momentumu 3 katına çık- 
tığında toplam enerjisi kaç katına çıkar? 

A) 1 


B)2 o) 3 


11. 


Temel hal 


Bir atoma âit enerji seviyelerinden bazıları şekil- 
deki gibidir. Atom aynı enerjili fotonlarla uyarıldı- 
ğında 6 farklı ışıma gözleniyor. 


Buna göre, gönderilen fotonların enerjisi 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 3,98 eV B) 4,86 eV C) 5,54 eV 


D) 6,67 eV E) 8,84 eV 


Rutherford saçılma deneyi, atom ile ilgili aşa- 
ğıdakilerden hangisinin açıklanmasını sağlar? 


A) Atomların kararlı oluşunu 

B) Atomların kesikli enerji yaymalarını 
GC) Çok elekitronlu atomların yapısını 
D) Elektron kabuklarını 

E) Atomun boşluklu yapıda olduğunu 


Bir elektronunu yitirmiş helyum atomunun kalan 
elektronu 2. Bohr yörüngesindedir. 


Bu elektronun toplam enerjisi kaç eV tur? 
Z 2) 


1. 


2. 


3. 


TEST - 2 


Bir orbitalde spinleri farklı olan en fazla kaç 5. 


elektron bulunabilir? 


A) 1 B)2 C)4 D)8 E) 18 


Bir atomun M kabuğunda en fazla kaç elek- 


tron vardır? > 
A)2 B)8 Cc) 18 D) 32 E) 64 
z 
$ 
Z 
Atom numarası 20 olan kalsiyum atomunun x ds 
z >» 
orbital sayısı kaçtır? z 
A) 10 B) 9 c)8 D) 6 E) 4 
Tek elektronlu X, Y ve Z atomlarının atom numa- 8. 


raları arasındaki ilişki; Z, < Z,< Z, dir. Bohr 
atom modeline göre temel haldeki X atomunun 
toplam enerjisi Ey, Y atomunun enerjisi E,, Z 
atomunun toplam enerjisi E, dir. ' 


Buna göre; Ey, Ey. Ez arasındaki ilişki nedir? 
AE,>E,>E, B)E,>Ey>E, 
z DE,>E,>E, 


EE,>E,>Ez 


Orbital kuantum sayısı ? — 3 olan bir elemen- 


tin yörüngesel açısal momentumu kaçtır? 
(A: indirgenmiş planck sabiti) 


A)2h 


D) v3 


Bohr atom modelinde 5. yörüngenin çevresi 


B2. 3 


ph 


elektronun dalga boyunun kaç katıdır? 


A) 1 B)2 


c)3 D)4 


Atom numarası 58 olan bir atomun N kabu- 
ğunda toplam kaç elekiron vardır? 


A)14 — B) 16 


C18 D20 630 


Rutherford atom modeline göre; 


|. Atomun merkezinde pozitif yüklü çekirdek 


vardır. 


Ii. Çekirdek ile elektronlar arasında Coulomb 


kuvveti vardır. 


Il. Elektronlar dolanırken enerji kaybetmezler. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 


D)ivelli 


B) Yalnız Il 


Eyi, il ve il 


G2 


E)5 


Olive oo | 


Temel haldeki hidrojen atomu uyarıldığında ato- 

mun, spektrumunda Balmer serisinden 2, 
ki 2 © ; 

Lyman serisinden 3 ışıma gözlenmektedir. 


Buna göre, atomun açısal momentumu ne 
kadar değişmiştir? 


5h 


h 
— E 
Di ) ön 


. “Biratomdatüm kuantum sayıları birbirinin aynı- 
sı olan iki elektron yoktur.” ilkesini ortaya ko- 
yan bilim insanı kimdir? 

A) Bohr 


B) De Broglie GC) Pauli 


D) Heisenberg E) Schrödinger 


Enerji düzeyi (eV) 


“OOMONLAŞMA 


10,20 


Temel enerji durumu 


Hidrojen atomunun enerji seviyelerinden bazıla- 
rı şekilde verilmiştir. 


Temel halde bulunan hidrojen atomu; 


1. 11 eV enerjili elektron 
il. 13,06 eV enerjili foton 
Ii. 1,89 eV enerjili elektron 


|,1l ve ili ile verilenlerden hangileri uyarabilir? 


A) Yalniz | B) Yalnız Il C) | veli 


D) i veli E) Live İli 


BENMİ YAYINLARI 


12. Bir elektronun hızı 96 0,002 lük hata ile v ölçülü- 
yor. 


Elektronun konum belirsizliği Ax — 0,36 mm 
olduğuna göre, v kaç m/s dir? 
(m, 9.103! kg, 4-110 j.s) 
0) 4,41.103 


A) 1,21.105 B) 2,4.10* 


D) 5,61.10* E) 7,71.109 


13. Bohr atom modeline göre, 5,8 eV enerjili yörün- 
geden 4,2 eV enerjili yörüngeye geçen elek- 
tronların yaydığı ışığın dalga boyu kaç Â dur? 
(hc- 12400 eVÂ) 


B) 2480 C) 3100 


A) 1580 


D) 4960 E) 7750 


14. 


Taban düzeyi 


Civa atomunun enerji seviyelerinden bazıları şe- 
kildeki gibidir. 


Buna göre, şekildeki A dalga boylu ışımanın 
gözlenebilmesi için atomu; 


1. 6,67 eV enerjili fotonlar 
Ii. 4,86 eV enerjili elektronlar 
li. 4,86 eV enerjili fotonlar 


verilenlerden hangileri ile bombardıman et- 
mek gerekir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il O) i vel 


D) live lll EL, li velili 


TEST -3 


Bir hidrojen atomunun 2. yörünge yarıçapı r, 


r 
ile 3. yörünge yarıçapı r, ün oranı; e kaçtır? 
3 


AŞ BS OZ Mİ BS 


Bohr atom modeline göre n. yörüngede dola- 
nan elektronun çizgisel momentumunu veren 
ifade aşağıdakilerden hangisidir? 

(r: yarıçap, h : Plank sabiti) 


nh nhr nh 
A) Zar B) 2 © 2 
han hanr 
D) a ) “mn 
Enerji (eV) 


ni 
Temel hal 


Temel haldeki hidrojen atomunun enerji seviye- 
lerinden bazıları şekildeki gibidir. 


Buna göre, temel halde bulunan hidrojen 
atomlarını; 


I. 10,2 eV 
Il. 1,9 eV 
lil. 12,80 eV 


I, 11, Hil ile verilen fotonlardan hangileri uyara- 
bilir? 
A) Yalnız | 


B) | vel CO) ivellli 


D) II ve İli ELİ ve hil 


ÇELEN varınLaRı 


-  Yörüngesel açısal momentumu v6 hi olan bir 


elektron aşağıdaki kabukların hangisinde 
bulunamaz? 


AL B) M C)N D) O E)P 


Atomun boşluklu yapıda olduğunu ilk kez 
aşağıdaki atom modellerinden hangisi açık- 
lamıştır? 


A) Thomson atom modeli 
B) Rutherford atom modeli 
C) Bohr Atom atom modeli 
D) Dalton atom modeli 

E) Modern atom teorisi 


Enerji (€V) 

— İYONLAŞMA 
nz5 
nsâ 
ns3 
ns2 
nz 

Temel hal 


Hidrojen atomunun enerji seviyeleri şekildeki gi- 
bidir. Enerjisi 13,8 eV olan elektronlar hidrojen 
gazı içinden geçiriliyor. 


Buna göre, çıkan elektronların enerjileri aşa- 
ğıda verilenlerden hangisi olamaz? 


A) 1,05 eV B) 1,7 eV C)3,6eV 


D) 0,04 ev E) 13,8 e 


e Yİ 


A A TŞK e m e e e e 


TEST -3 


Bohr atom modeline göre bir elektronun yö- 
rünge yarıçapı artırılırsa; 


I. Yörünge numarası artar. 
Il. Atom numarası artar. 
II. Elektronun hız büyüklüğü artar. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili GC) i veli 


D) Ii vellli E) 1, li ve hil 


Hidrojen atomlarının spektrumunda görülen 
Lyman serisinin o, B ve y ışımalarının dalga boy- 
ları sırasıyla A... Aş ve Ay dür. 


Buna göre, A, Aş ve A arasındaki ilişki nedir? 
MA,>A>A, BA, -Ag>A, 
GA, sAg-A, DA, >A,>A, 


DA >A,> Aş 


Enerji (eV) 


K M Temelhal 


Hidrojen atomunun enerji seviyeleri ve hidrojen 
atomuna ait bazı spektrum çizgileri şekilde gös- 
terilmiştir. 


Bu çizgilerden hangileri gözle görülemez? 
GC) LveN 


A) K,LveM B)L,PveR 


D) K,MveN 


E)K,M,PveR 


ÇERENİ yYaYınL ARI 


10. 


11. 


Konum belirsizliği 0,27 mm olan bir elektronun 
hızı 3.109 m/s olarak ölçülüyor. 


Buna göre, hız ölçümündeki hata yaklaşık 
yüzde kaçtır? (m, — 9.109! kg, fi — 1.10“4j.s) 
A) 0,0052 


B) 0,0068 C) 0,0076 


D) 0,0088 E) 0,0092 


Uyarılan bir hidrojen atomun yaydığı ışımalar- 
dan ikisi Lyman serisinin B, y çizgileridir. 


Buna göre, bu ışımaların frekansları ig W ve 
hızları v,, v, arasındaki ilişki nedir? 


BP oy 
A) İp < & B) İn — fi O) İş < T 
Ve 2 V, Ve SV, vg <V 
D) İp ai E) İş g7 
Vy < Vg Ve <V, 


I. Açısal momentum süreklidir. 
Il. Elektronun yörünge yarıçapı arttıkça toplam 
enerji artar. 
IN. En küçük dalgaboylu ışıma, Lyman serisinin 
üçüncü çizgisidir. 


Bohr atom modeline göre, hidrojen atomu 
için yukarıdaki yargılardan hangileri doğru- 
dur? 

A) Yalnız Il 


B) Yalnız İli O)ivelii 


D) il ve ill E) ill vellil 


Atom Teorileri - Enerji Seviyeleti 


TEST -3 


13. Bohr atom modeline göre uyarılmış bir atom 
temel hale dönerken alt yörüngelere ışıma ya- 
parak kendiliğinden geçer. n, enerji seviyesine 
uyarılan bir atom en fazla 3 tane, ny enerji se- 
viyesine uyarılan bir atomda en fazla 6 ışıma 
yapıyor. 


n 
Buna göre, vE oranı kaçtır? 

v3 Y 

1 1 1 2 3 
LR pi z gi 
Lr li e DE BJ 


14. Bohr atom modeline göre hidrojen atomunun 
elektronu 3. yörüngeden 2. yörüngeye geçer- 
ken, salınan fotonun enerjisi kaç eV dir? 
Z-1) 
A) 1,9 B) 4,8 GC) 6 


D)10,2 o E)17 


15. Enerji (eV) 


n 
Temel hal 


Hidrojen atomunun enerji seviyeleri şekildeki gi- 
bidir. Uyarılan hidrojen atomu üçüncü uyarılma 
enerjisi düzeyinden birinci uyarılma enerjisi dü- 
zeyine dönerken foton yayıyor. 


Buna göre, yayılan fotonun enerjisi kaç eV tur? 


A)0,74 B)19 C)2,55 D)10,2 E)i2i 


(İE 2A 3A 4-A 5-B 6D 7-A 8-A SE 10-B 11-4 12-A 13-E 14-A 15-C 16-C 17-B 18-D 


ÇEEMİ YarınLarı 


maa 


16. 


18. 


Hidrojen atomunun Lyman serisindeki B IşI- 
masının dalga boyu kaç m dir? 
(R - 1,097.107 mi dir) 


A) 0,949.107” B) 0,972.197 


C) 1,025.1077 D) 1,215.1077 


E) 1,318.1077 


. Temel haldeki atomun yarıçapı r, açısal momen- 


tumu L.dir. 


Atomun yarıçapı 4 katına çıkarsa açısal mo- 
mentumu kaç L olur? 


A)1 B)2 c0)4 D)8 E) 16 


Temel hal 


Hidrojen atomunun enerji düzeylerinden bazıla- 
rı şekildeki gibidir. Hızlandırılmış bir elektron, ta- 
ban enerji durumundaki 4 hidrojen atomu ile et- 
kileşiyor. 


Bu hidrojen atomlarının ikisinin iyonlaşabil- 
mesi için, elektronun en az kaç eV luk kinetik 
enerji taşıması gerekir? 


A) 20,4 B) 26,12 C) 27,2 


D) 47,6 E) 54,4 


sy 


X - IŞINLARI 


Işığın.metal yüzeylerinden elektron sökme olayına fo- 
toelektrik olayı denir. Elektron koparmaya neden 
olan enerji paketlerine ise foton denir. 


Bu olayın tersi olabilir mi? Hareketli bir elektronun sa- 
hip olduğu kinetik enerjinin hepsi ya da bir kısmı fo- 
ton olabilir mi? 

Alman fizikçi W. Kondrad Röntgen 1905'te hızlandırıl- 
mış elektronlar bir hedefe düştüğünde, doğası bilin- 
meyen ve çok kısa sürede ortaya çıkan bir radyasyon 
oluştuğunu tespit etti. 


İ — İçi boşaltılmi 


Şekildeki gibi armuta benzeyen, havası boşaltılmış 
cam tüp uçları arasına yüksek değerde hızlandırıcı 
potansiyel uygulandığında, katottan elektron koptu- 
ğu görülür. Kopan elekironlar büyük bir kinetik enerji 
ile anoda çarpar ve kısa bir sürede dururlar. Bu kısa 
sürede dururken ivmeli hareket yaparak, enerjilerini 
X - ışını olarak yayarlar. 


X - ışınlarının; doğrusal olarak yol aldığı, elektrik ve 
manyetik alandan etkilenmedikleri, saydam olmayan 
ortamlardan kolaylıkla geçtikleri, fosfor gibi maddele- 
rin ışıldamalarına neden oldukları tespit edildi. 


Havası boşaltılmış cam tüp içinde katotdan kopan 
elektronlar, anoda ulaşmadan cama çarptığında flo- 
resan ismi verilen ışık parıltıları meydana getirdikleri 
görüldü. iie 

Röntgen 1895 yılında baryum pilatinosiyanet'e sarılı 
bir kağıt yaprağının yanında, tamamen karanlık or- 
tamdaki bir katot ışını tübünü açtığında parlamalar 
gözlemledi. Bu deneyi bir kaç kez tekrarladı. .. 


Çeyi YAYINLARI 


Elektronların cam tüpün ucuna çarpmaları ile parla- 
malar oluştuğunu fark etti. Röntgenin bulunduğu bu 
ışınlar o tarihe kadar gözlemlenen ışınlardan farklıydı. 
Röntgen bu ışınları bilinmeyen anlamında X - ışınları 
olarak isimlendirdi. 


X - Işını Spekirumları 


X ışını tüpündeki gibi metal bir hedef, yüklü parçacık- 
larla bombardıman edildiğinde X - ışınları yayınlar. 


Katotta kopan elekironların, anotada yüksek hızla 
çarparak oluşturduğu X ışınını aşağıdaki gibi iki şekil- 
de meydana gelir. 


1. Katottan kopan yüksek hızlı elektronlar çarptıkları 
anot hedefteki atomun pozitif yüklü çekirdekleri- 
nin oluşturduğu coulomb kuvveti etkisiyle yavaş- 
lar. Bu yavaşlama sonucu X - ışınları oluşur. 


Bu yolla her seviyede X - ışını oluşturulduğundan 
bu ışınlara sürekli spektrum X - ışını denir. 


Enerji 


—> 
Dalga boyu 


Sürekli spektrum X ışınları 


Bu şekilde oluşan X - ışını spekirumu geniş ve sü- 
rekli bir şerittir. Kullanılan malzemenin cinsine 
bağlı olarak keskin çizgilerden meydana gelebilir. 


Sürekli spektrum X ışınları oluşurken elektronlar 
kaybettikleri enerjiyi X - ışınının enerjisi olarak ya- 
yınlarlar. Bu enerji E - hv formülü ile hesaplanir. 


(h: Planck sabiti, v: frekans) 


2. Katottan kopan elekironlar hedefe çarptığında 
atomun içindeki elektronlardan birini üst bir ener- 
ji yörüngesine çıkarır. Bu üst yörüngeye çıkan 
elektron temel hale inerken ışıma yapar. Bu ışıma 
X -ışınıdır. 


Üst yörüngedeki elektronlar temel hale dönerken 
İki yörünge arasındaki enerji düzeyleri arasındaki 
- fark kadar enerjiye sahip bir X ışını yayar. 


Bu yolla oluşan ışınlara karakteristik X - ışını denir. 


BİZ» 


MESLEK ilamın  Daeanunalliyin 


Gelen elektronların K kabuğundan bir elekiron söktü- 
ğünü düşünelim. Sökülen elektronlardan dolayı boş- 
luk oluşur. Bu boşluk L kabuğundaki bir elektron ta- 
rafindan doldurulursa, salınan foton Ka çizgisine isa- 
bet eden enerjiye sahip olur. 


- ışınları meydana gelirken tungsten levhaya çar- 
pan hızlandırılmış elektronların büyük kısmının enerji- 
leri ısıya dönüşür. Elektronların küçük bir kısmı, he- 
defteki levhanın atomlarıyla çarpıp enerjisinin hepsini 
kaybeder ve X - ışını meydana getirir. 


Elektronların tüm enerjisi X - ışınına dönüştüğünden; 
enerji dönüşümleri aşağıdaki gibi olur. 


X - ışınları bir elektromanyetik dalgadır. Elektroman- 
yetik dalgalarda, dalga boyu ile enerji ters orantılıdır. 
Elekironun hızı ne kadar büyük ise, dalga boyu ona 
göre küçük olur. 


Elekironun anotta durma süresi ne kadar fazla ise, 
frekansı yani enerjisi o kadar küçük olur. 


Enerji 


> 
Dalga boyu 


Karakteristik X ışınları 


Bilim İnsanları 1912'de X - ışınlarının dalga boylarını 
ölçmek için bir yöntem geliştirdiler. Max Van Love, 

- ışınları için belirtilen dalga boylarının, kristallerde- 
ki iki komşu atom arasındaki uzaklıkla ilişkisi olabile- 
ceğini tespit etti. Yapılan deneylerde 0,013 nm ile 
0,048 nm arasında dalga boyları olan X - ışınları bu- 
lundu. 


Dalga boyları 0,01 Â ile 1 Â olan elektromanyetik dal- 
galar, X - ışınları grubuna girer. Bu ışın grubunun sı- 
nırları keskin değildir. 

Bir kristalin üstüne düşen, tek dalga boylu X - ışını 
kristali içinde her yönde saçılır. Saçılma sürecinde 
atomlar, gelen doğrusal dalgaları absorbe edip, aynı 
frekansta küresel dalgalar halinde tekrar gönderir. 


Fizik 


HEMİ YAYINLARI 


Kristaldeki atomların, gelen X - ışınlarını kristallerin 
içindeki atomlar tarafından saçıldığını William Lay. 
rance Bragg yaptığı deneylerde buldu. 


X - ışınları bir maddenin içinde geçirildiğinde, enerjisi 
madde tarafından absorbe edilir. 


Örnek 1: 


Yüksek potansiyel farkı ile hızlandırılan elektronların 
bir engele çarptırılmasıyla elde edilen X ışınlarının dal- 
ga boyu Adır. 


Elektronları hızlandıran potansiyel farkı 3 volt ol- 
duğuna göre, A kaç Â dur? 


(4, < 1,610İC, h -6,61094js, 3.108 m/s, 
1Â > 109 m) 


Çözüm: 
X ışınlarının enerjisi e.V — a dir. 


6,6 .10“4 3.108 
161019 .3 


h.c 
A — 
eV 


A 4,125. 107m — 4125Â olur. 


- Işınlarının Özellikleri 
1. Boşlukta ışık hızı ile yayılırlar. 
. Katot ışınlarının çarptıkları yerlerde oluşurlar. 


. İçinden geçtikleri gazları iyonlaştırırlar. 


»p © mM 


. Çarptıkları bir çok cismin üzerinde florasan: etki 
meydana getirirler. 


5. Dalga boyları 0,01Â ile 1Â arasındadır. 


6. Elektromanyetik dalga olduklarından bir madde- 
ye çarptıklarında bir kısmı soğrulurken, bir kısmı 
saçılmaya uğrar. 


7. Yüksüz olduklarından elektrik ve manyetik alanda 
sapmazlar. 


8. Enine dalgalardır. Girişim, kırılma, yansıma ve po- 
larizasyon yapabilirler. 


9. Fotograf filmlerine etki ederler. 


10. Enerjileri yüksektir. Kurşun levhalar hariç pire 
maddeden geçebilirler. : 


NND 
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X ışınlarının hem yararlı hem de zararlı etkileri vardır. 


X ışınları başta hastanelerde, kriminal polis laboratu- 
varlarında, maddelerin yapısının açıklamasında, mal- 
zemelerin kimyasal yapısının incelenmesi gibi birçok 
yerde kullanılır. 

Malzemelerdeki kusurları tespit etmek için, kimya, 
elektronik, seramik gibi alanlarda malzemelerin kon- 
trolu X ışınları sayesinde yapılmaktadır. 


Hava alanlarında, alış veriş merkezlerinde X - 
kullanılarak eşya kontrolü yapılır. 


ışınları 


X - ışınları sayesinde arkeologlar tarihi eserlere zarar 
vermeden, yaş tayini tespitinde bulunurlar. 


Tarihi eserlere X - ışınları göndererek, oluşan kırınımın 
Bragg Yasasına göre incelenmesiyle parametreler 
hesaplanır. Bu parametreler sayesinde tarihi eserin 
yapısı hakkında bilgiye ulaşılır. 


X - ışınları radyo terapide kullanılır. Kanserli hücreler 
X - ışınları sayesinde yok edilebilir. Canlıların yapıları- 
nın belirlenmesinde X - ışınlarından yararlanılır. 


X - ışınları zararlı ışın olduklarından bu ışınları yayan 
cihazların bulundukları yerlerde çalışanların tatil ve 
dinlenme süreleri daha fazladır. 


Röntgen cihazlarının bulunduğu yere, hamile kadın- 
lar ve çocukların girmesi sakıncalıdır. 


ie MADDELERİN YAPISI 


Kimyasal Bağlar 

Atomlar yanyana gelirken her bir atomun elektron dü- 
zeninde değişiklikler meydana gelir ve daha düşük 
enerjiye sahip elektron düzeni oluşur. 


Bu yeni düzen, atomların birbirine tutunmasını sağlar 
ve böylece kimyasal bağ oluşumu meydana gelir. Bile- 
şikleri oluşturan atomları bir arada tutan kimyasal bağ- 
lar özelliklerine göre adlandırılırlar. Çevremizde gördü- 
ğümüz maddeler, atomların birbiri ile etkileşimleri so- 
nucu oluşur. Bir bileşikteki atomların bir arada tutun- 
masını sağlayan çekim kuvvetlerine kimyasal bağ de- 
nir. Atomlar arasında 3 farklı kimyasal bağ vardır. 


1. İyonik Bağ 
2. Kovalent Bağ 
3. Metalik Bağ 


(EEMİ YAYINLARI 
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1. İyonik Bağ 

Bir atomun elektron vermesi sonucunda oluşan kat- 
yon ile başka bir atomun verilen elektronu almasıyla 
oluşan anyon arasında bir çekim kuvveti olur. Bu zit 
yüklerin birbirini çekmesi sonucunda oluşan bağa 
iyonik bağ denir. 

Uçucu değildirler. İyonik bağlı NaCl'nin oluşum reak- 
siyonu aşağıdaki gibidir. 

Nas 4 oCi? —> Na'l4 CI —> Naci 
İyonik bağ, metaller ile ametaller arasında oluşan bağ 
çeşididir. İyonik bağ ile ilgili özellikler aşağıdaki gibi- 
dir. 


> Zit yüklü iyonlar arasındaki çekim kuvveti etkisiy- 
le oluşur. 


> İyonik bağ içeren maddelerde moleküllü bir yapı 
yoktur. 


> İyonik bağ içeren maddelerin yapısında belirli bir 
düzene sahip iyon yığınlarından oluşan kristaller 
vardır. Bu kristal örgülerden dolayı erime ve kay- 
nama noktaları çok yüksektir. 

> Oda koşullarında katı halde bulunurlar. Katı halde 
iyonların hareket kabiliyeti çok az olduğu için 
elekiriği iletmezler. Suda çözündüklerinde hare- 
ket kabiliyeti kazanan iyonlar yardımıyla elektrik 
akımını iletirler. 


& Kırılgan yapıya sahiptirler. 


2. Kovalent Bağ 


İki atomun arasında elektronlarını ortaklaşa kullan- 
ması sonucu oluşan bağa kovalent bağ denir. Bu 
bağ oluşumunda bağlayıcı kuwet, atomlar arasında 
ortaklaşa kullanılan elektronlar ile atom çekirdekleri 
arasındaki çekim kuvwvetleridir. 


Kovalent bağ ile ilgili özellikler aşağıdaki gibidir 
5 Ametaller arasında gerçekleşir. 
> Polar ve apolar olmak üzere ikiye ayrılır. 


> İyonik bağa göre daha zayıf oldukları için erime 
ve kaynama noktaları düşüktür. 


V Tamlam  Oalirdağin e e e 


a. Apolar Kovaleni Bağ 

Apolar kovalent bağ aynı cins iki metal arasında ger- 
çekleşir. Soygazlar haricinde CI,,H,, Fp gibi gaz mo- 
lekülleri arasında apolar kovalent bağ vardır. 
Aşağıda iki hidrojen molekülü arasında oluşan apolar 
kovalent bağ gösterilmiştir. 


ge * ip  İR 


b. Polar Kovalent Bağ 

Polar kovalent bağ farklı cins ametal atomları arasın- 
da oluşan bağdır. Su molekülü oluşurken hidrojen ve 
oksijen atomları arasında oluşan polar kovalent bağ 
aşağıdaki gibidir. 


fo 0 o o. 9? o 
de > 8. 
o O 


3. Metalik Bağ 

Metal atomlarının kendi aralarında oluşturdukları 

bağlara metalik bağ denir. Metallerin diş kabukların- 

daki zayıf bağlı elektronlar metalden ayrılıp serbest 

hale geçer. Bu elektronlar metal atomunun etrafında 

elektron denizi oluşturur. Elektronunu kaybederek 

(*) yüklenen metal atomu ile serbest elektronlar ara- 

sında güçlü bir çekim kuvveti yani metalik bağ oluşur. 

Metalik bağ ile ilgili özellikler aşağıdaki gibidir. 

» Metalik bağda pozitif ve negatif yük sayısı birbiri- 
ne eşittir. 

> Metalik bağ ile oluşan metallere şekil verilebilir. 
(tel ya da levha haline getirilebilir.) | 


> Metal yüzeyler ışığı yansıtır. Bu nedenle yüzeyleri 
parlak görünür. 


4 Metallerde, serbest hareket edebilen elektronlar 
elektrik akımını iletir. 


> Isıyı iletirler. 


- Fizik 
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Amorf ve Kristal Katılar 


Maddelerin katı, sıvı, gaz halinden en düzenli yapıya 
sahip olanı katı halidir. Katı maddeler üzerine gönde- 
rilen X - ışınlarında oluşan kırınımlarına göre kristaj 
mi? yoksa amorf yapıda mı? olduğu anlaşılır. Katı 
maddelerin temel özellikleri, katıyı oluşturan tanecik- 
ler arasındaki kuvvetlere bağlıdır. Bu nedenle katı 
maddeler iki ana gruba ayrılır. 


1. Amorf Katılar 
2. Kristal Katılar 


Amorti Katılar 


Amorf yapı, molekül yapısı düzenli olmayan madde: 


lerin yapısıdır. Amorf yapılı katılara ait özellikler aşağı- 

daki gibidir. i 

© Amor katılarda maddeyi oluşturan tanecikler dü 
zensiz ve rastgele dizilirler. : 


» Belirli geometrik kristalleri olmayan katılardır. 


© Eritilip, bir kalıba sokulup tekrar katılaşması yo- 
luyla bir şekil verilmedikçe belirli şekilleri yol 


> Plastik, cam, tereyağı, lastik, ruj, pamuk, helva, : 


krem peyniri amorf yapıdadır. 


» Amor katılar sert olmaları dışında diğer özelikleri 


bakımından daha çok sıvılara benzerler. 


© Isıtıldıklarında doğrudan erimezler. Önce yumu- 
şar sonra akıcılık kazanırlar. 


Kristal Katılar 

Kristal yapıya sahip katılarda, katıyı oluşturan. tane- 
ciklerin dizilimleri düzenlidir. Kararlı bir yapıya sahip- 
tirler. Tabiattaki katı maddelerin çoğunluğu kristal ye 
pıdadır. Kristalli katılarda kristali oluşturan tanecikle- 


kl Va vaa ANNAN KAAN laszlo 


rin özellikleri, tanecikleri bir arada tutan kuvvetlerin 
çeşitliliğine göre belirlenir. Kristalli yapıya sahip katı- 
lar 4 gruba ayrılır. 


2. 


1. İyonik Kristaller 
2. Kovalent Kristaller 
3. Moleküler Kristaller 
4. Metalik Kristaller 


İyonik Kristaller 

Zit yüklü iyonların elektrostatik çekim kuvveti ile birbi- 
rini çekmesi sonucu çok sağlam bağ yapısına sahip 
iyonik kristaller oluşur. Bu kristallerde erime ve kay- 
nama noktaları oldukça yüksektir. İyonik kristallere 
örnek olarak Naci, ZnS, Cuci verilebilir. 


Kovaleni Kristaller 


Kristal örgüyü oluşturan atomlar arasında kovalent 
bağ varsa kovalent kristaller oluşur. Kovalent bağlar 
kristal içinde üç boyutlu bir ağ yapısına sahiptir. El- 
mas, grafit, SiO,, kovalent kristallere örnek olarak ve- 
rilebilir. 


Moleküler Kristaller 


Moleküler kristallerin aralarında Van Der Waals veya 
hidrojen bağları bulunur. Erime noktaları, iyonik ve 
kovalent kristallere göre daha düşüktür. Moleküler 
kristallere örnek olarak by, SO,, P e verilebilir. 


Metalik Kristaller 


Metalik kristaller, kararlı yapıdaki metal iyonları ile bu 
iyonların verdiği elektronların bir arada bulunması ile 
oluşurlar. Metallerdeki değerlik elektronları serbestçe 
hareket edebildikleri için metalin sertlik ve dayanıklı- 
lıkları fazladır. Metalik kristallere örnek olarak Na, Fe, 
Au verilebilir. 
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LCD TEKNOLOJİSİ 


Günlük hayatta çok karşılaştığımız LCD ekranlar, gü- 
nümüz teknolojisinin en önemli icatlarındandır. Bu ek- 
ranların çalışmasında biraz katı biraz da Sıvı özellik 
gösteren sıvı kristaller önemli yer tutar, 


LCD (Liguid Crystol Display) sıvı kristal ekran demek- 
tir. Sıvı kristallerin en önemli özelliği, içerisinden ge- 
çen ışık ışınlarına yön vermesi ve onları istenilen doğ- 
rultuda bükebilmesidir. Bu özellik ile görüntü kısa me- 
safelerde ekran üzerine düşürülür. 


Sıvı Kristalleri 


Sıvının, maddenin bir hali olduğunu biliyoruz. Kristal 
ise katı maddenin özel bir şeklidir. Bununla birlikte, si- 
vı kristal maddenin sıvı ile katı arasında bir durumu 
vardır. Sıvı kristaller sıvılar gibi akışkan, katılar gibi op- 
tik özelliklere sahiptir. 


Günlük hayatımızda çok karşılaştığımız LCD (Liguid 
Crystol Display) kısaltması sıvı kristali yerine geçmek- 
tedir. Bu tür ekranlar, dijital saat, hesap makinası, ter- 
mometre, bilgisayar, televizyon vb. gibi bir çok yerde 
kullanılabilir. LCD'ler az yer kaplama, düşük enerji tü- 
ketimleri, katot ışınlı tüplere göre yok denecek kadar 


az radyasyon yayımları nedeniyle yoğun olarak kulla- 
nılır. 


| 
| 
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Tarihçesi 


Sivi kristallerin incelenmesini 1888 yılında araştıran 
Avustralyalı botanikçi F. Reinitzer; kolesterol benzoat 
adlı bileşiğin iki farklı erime noktasına sahip olduğu- 
nu gösterdi. Oda sıcaklığında kristal yapıda olan 
madde, ısıtıldığında 145,59C de bulanık bir sıvıya dö- 
nüşmekteydi. Sıcaklığın daha da artması ile 178,5*C 
de bu yapı ortadan kalkıp, berrak bir sıvı oluşmaktay- 
dı. Soğutmayla olay tersine olarak da gerçekleşiyor- 
du. Daha sonra Alman Fizikçi D. Lehman'ın yaptığı in- 
celemeler ile bu fazın maddenin yeni bir hali olduğu 
sonucuna varılmıştır. 


Belli sıcaklıklarda ölçme yönüne göre değişen yönü 
olması anizotropik özellik göstermeleri yanında akış- 
kan olan bu tür maddelere sıvı kristal, kristal sıvılar, 
kristalimsi sıvılar gibi adlar verilmektedir. 

Kristallerde erime ve donma noktaları aynı olduğu 
halde, sıvı kristallerde farklıdır. 


Sıvı kristalleri molekül dizilişleri bakımından aşağıda- 
ki gibi katı ve sıvılar arasındadır. 


Katı Sıvı kristali, Sıvı 


Sıvı kristallerinin çeşitli türleri vardır. 


Sıvı Kristal 
li TI. 
V 
. Termotropik Liyotropik 
e Iİ 
N V V 
Nematik Oo Simetrik Kolesterik 
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1. Simeirik Yapı 


Simetrik yapıli sıvı kristalle- 
rinde çubuksu moleküller 
yandaki şekildeki gibi mole- 
küllerinin uzun eksenlerinin 
katman düzlemine dik oldu- 
ğu katmanlar halinde istiflen- (< 
miştir. Moleküller katmanlar 

içinde hareket eder ancak katmanlar arasında hare- 
ket edemezler. 


2. Kolesterik Yapı 


Kolesterik yapılı sıvı kristalle- 
rinde bir katmanda farklı ara- 
lıklarla ve aynı doğrultuda 
kalmak şartıyla farklı yönler- 
de dizilen molekül demetleri 
çok küçük bir açı farkı ile di- 
zilirler. Her katmandaki mole- : 
kül demetlerinin doğrultusu bir alttakine göre belli bü 
yüklükte küçük bir açı Kadar hep aynı yöne doğru yö- 
nelir. Katmanların döne döne üst üste istiflenmesiyle 
helezonik bir yapı oluşur. e 


3. Nemotik Yapı 

Bazı sıvı kristallerinde tüm 
molekül demetlerinin farklı 
aralıklar ve farklı yönlerde ay- 
ni doğrultuda dizilmesinden 
nemotik yapı ortaya çıkar. 
Nemotik bir sıvı kristalinin 
moleküllerinin yönelimi, ba- 
sıncı ve elektriksel alanı kolayca değiştirilebilir. 

LCD teknolojisinde kullanılan maddelerden bir diğeri 
yarı iletken maddelerdir. Yarı iletkenler, diyotlarda ve 
transistörlerde kullanılır. 


Transistör; düşük akımlarla, yüksek akımları denetle- 
meye yarayan, vakum tüplerinin yerini alan bir devre 
elemanıdır. Transistörü 1948 yılında Walter Hausor 
Brattoin, William Shackley ve John Bardeen adlı fizik- 
çiler bulmuştur. 
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YARI İLETKEN MADDELER 


Yarı iletken maddeler, elektrik iletkenliği bakımından 
iletken ile yalıtkan arasında kalan maddelerdir. 


Normal maddelerde atomlar yanyana dizildiklerinde 
birbirlerine bağlanıp kristal yapı oluştururlar. Bu bağ- 
lantı valans bandındaki elektronlarını ortak kullanarak 
oluşturulur. Bu bağa da kovalent bağ denir. Atoma 
yakın olan iç yörüngedeki elektronlar atoma yüksek 
enerjiyle bağlı olup koparılması çok zordur. Dış yö- 
rüngedeki elektronları bazı yöntemlerle (ısı, radyas- 
yon ...) koparmak mümkündür. 


Bir maddenin elektriği iletmesi için serbest elektrona 
ihtiyacı vardır. Normal durumda yalıtkan olan yarı ilet- 
ken maddeler ısı, ışık, manyetik etki, radyasyon, elek- 
triksel gerilim gibi dış etkiler uygulandığında bir mik- 
tar elektronun serbest hale geçmesi ile iletken duru- 
ma gelir. Uygulanan etki kaldırıldığında tekrar yalıtkan 
hale geri dönerler. Bir maddenin valans bandı ile ilet- 
ken bandı arasındaki mesafe büyük ise başka bir ifa- 
deyle bir dış etki ile elektron iletkenlik bandına geçiş 
yapamıyorsa o madde yalıtkandır. 


İletken maddelerde bandlar arası mesafe yok dene- 
cek kadar yakındır, bu nedenle iletkenlik bandında 
serbest elektronlar doğal olarak bulunur. 


Yarı iletken maddelerde ise valans bandındaki elek- 
tron bir dış etki ile iletkenlik bandına aktarılabilir. 


£ İletkenlik Bandı 


İletkenlik Bandı 


i ValansBandı 'alans Bâridi 


Bize 


, © Valans Bandi e 
(Yarı iletken) 


(Yalıtkan) (İletken) 


Yarı iletken maddelerin değerlik yörüngelerinde ge- 
nellikle 4 elektron bulunur. Bu elementler 4A grubu 
elementleridir. Germanyum, silisyum, selenyum, ba- 
kır oksit, galliyum arsenid gibi elementler yarı iletken- 
dir. Yarı iletkenin içinde elektrik akımını son yörünge- 
deki 4 elektron sağlar. Yarı iletken silisyum ve ger- 
manyumun elektron dizilişi aşağıdaki gibidir. 


14Si : 1s? 2s? 2p9 3s? 3p” 


,3Gie: 1s? 252 2p 3s? 3p” 4s? 3d'“ 4p? 
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Tüm yarı iletkenler son yörüngelerindeki elektron sa- 
yısını 8 e tamamlama çabasındadırlar. Bu nedenle saf 
bir yarı iletken madde oluşurken komşu atomların 
son yörüngelerindeki elektronlar kovalent bağ yapa- 
rak ortak kullanılır. 


Katkılı Yarı İletkenler 


Silisyum ve Germanyum devre elemanlarında saf ola- 
rak kullanılmaz. Bu maddelere katkı maddesi katıla- 
rak değerlik bandı enerji seviyesi yukarı veya aşağı 
çekilir. E. 

Değerlik bandının yukarı çekildiği yarı iletkenlere P ti- 
pi yarı iletken, değerlik bandının aşağı çekildiği yarı 
iletkenlere N tipi yarı iletken denir. 


N Tipi Yarı İletken 

Fosfor maddesinin atomlarının valans bandında 
5 adet elektron vardır. Silisyum ile fosfor birleştirildi- 
ğinde, fosfor maddesinin 1 tane elektronu açıkta ka- 
ır. Bu birleşim sayesinde yarı iletken maddede mil- 
yonlarca elektron serbest hale gelmiş olur. Madde 
negatif madde özelliği kazanır. N tipi madde bir üre- 
tece bağlandığında, üzerindeki serbest elektronlar ile 
elektrik akım oluşturulur. 


P Tipi Yarı İletken 

Bor maddesinin valans yörüngesinde 3 elektron var- 
dır. Silisyum ile bor birleştiklerinde 1 elektron eksik 
kalır. Bu eksikliğe oyuk adı verilir. Bu durumda mad- 
de pozitif yüklü madde özelliği kazanmış olur. P tipi 
yarı iletken madde bir gerilim kaynağına bağlandığın- 
da kaynağın negatif katlarındaki elektronlar oyukları 
doldurarak pozitif kutba doğru ilerlerler. 


Yarı iletken maddeler günümüzde bir çok alanda kul- 
lanılır. Güneş enerjisini elektrik enerjisine çevirmede, 
hesap makinelerinde, transistörlerde, diyotlarda, bil- 
gisayar entegre devre elemenlarında yarı iletkenler 
kullanılmaktadır. 


Üstün İletken Madde 


Pek çok teknik uygulama alanı olması bakımından 
aşırı iletkenlik, süper iletkenlik, üstün iletkenlik olayı 
her zaman heyecan verici bir konu olmuştur. 

Bazı element ve alaşımlar belli bir sıcaklık değerinin 
altında akıma hiç direnç uygulamazlar. Yani elekirik- 
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sel iletkenlikleri sonsuza ulaşır, böylece ısınma ve di- 
ğer enerji kayıpları sözkonusu olmaz. 

Aynı zamanda içlerindeki manyetik akıyı mükemmel 
bir diyamanyetik özelliği göstererek dışarı iterler. Bu 
özelliğe Meissner etkisi denir. 


Tarihçe 


1908 yılında Hollandalı fizikçi Heike Komerlingh On- 
nes, Helyum'u 4,2K'de sıvı hale dönüştürmeyi başar- 
dı. 1911'de Onnes ve yardımcıları metallerin düşük 
sıcaklıklarda dirençlerini incelerken süper iletkenlik 
olayını keşfettiler. İlk olarak Platini incelediler. Platinin 
sıfır Kelvin'e kadar direnci vardı. 


Ancak civanın direncinin 4,15K'de çok keskin bir şe- 
kilde düşerek sıfır olduğunu gözlemlediler. Onnes bu 
olayı kusursuz iletken anlamında süper iletken olarak 
adlandırmıştır. Helyum'un sıvılaştirılması ve maddele- 
rin düşük sıcaklık özellikleri üzerine yaptığı çalışmalar 
ile “1913 Nobel Ödülü” Onnes'e verilmiştir. 


R(O) e RO) 
0,1 
Pt 0,75 Hg 
0,05 
Rg 0,005 
0 . T(Kelvin) 4 Al AZ TiKelvin) 


Platinin sıcaklık direnç grafiği Civanın sıcaklık direnç grafiği 


Bir süper iletkenin özdirenci, kritik sıcaklık değerinin 
altında sıfırdır. 


Süper iletkenlerin manyetik özelliklerinin anlaşılması, 
elektriksel özelliklerinin anlaşılması kadar ilginçtir. W . 
Harnes Meissner ve Robert Ochsenpold 1933 yılında 
yaptığı deneylerde, kritik sıcaklık altına inildiğinde, 
süper iletken malzemenin manyetik alanı dışladığını 
buldu. Süper iletkenin içinde manyetik alan sıfırdır. 


Ayrıca bu malzemelerin kritik manyetik alanlarından 
daha büyük manyetik alanlarda süper iletkenlik özel- 
liklerini kaybettiklerini buldular. 


Kritik sıcaklığın altında bir süper iletken malzemeye 
üstten küçük, hafif ve oldukça kuvvetli bir mıknatıs 
yaklaştırıldığında, mıknatıs süper iletkenin üzerinde 
asılı kalır. — 


ÇELEN vayınLarı 
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ken üzerinde meydana gelen akım dışarıdan uygula- 
nan alana eşit ve zıt yönde bir manyetik alan oluştu- 
rarak mıknatısın oluşturduğu manyetik alanın süper 
iletkenin içine girmesini engelleyecektir. 


Bir süper iletken malzeme; 


> Kritik sicaklığın altında elektrik akımına direnç 
göstermez. 


> İçinde manyetik alanı sıfır olan mükemmel bir dia- 
manyetik maddedir. 


Süper iletken maddeler bu iki özelliğinden dolayı tek- 
nolojinin her alanında kullanılmak istenmiştir. Günü- 
müzde elekirik akımı, iletken teller yardımıyla sağla- 
nır. Bu tellerin elekiriksel dirençleri vardır ve enerjinin 
büyük bir kısmı (96 40 gibi) ısıya dönüşür. Süper ilet- 
kende direnç olmadığı için akım taşınırken enerji kay- 
bi olmaz. 


Süper iletkenlik üzerine yapılan çalışmaların amacı 
kritik sıcaklığı yukarı çekmektir. Oda sıcaklığına yakın 
değerlerde süper iletken malzemeler bulmak için bi- 
lim adamları çalışmaktadır. 


Japonya'da raylara temas ettirmeden hareket ettire- 
bilen Maglev treninin hızı sürtünmeden kaynaklı ener- 
ji kaybı azaltılarak 500 km/h e ulaşmıştır. 


Süper iletkenliğin diğer uygulama alanları; 
> Manyetik güç depolar 

> Maglev Rüzgar tribünleri 

» Süper iletken balometreler 

» Süper iletken kablolar 
JN 


Nükleer manyetik rezonans tarayıcılarında parça- 
cık saptırıcısı 


Türkiye'de süper iletkenlik çalışmaları yoğun olarak 
Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi'nde yapılmaktadır. 


Hızlı tren 


Mıknatıs süper iletkene yaklaştırıldığında; süper ilet 
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saad air AMAN ASKON KİN NANA ANNA 


NANOTEKNOLOJİ 


, Atom ve moleküllerin bir araya getirilerek nanomet- 
i re ölçeklerde işlevli yapılar meydana getirilmesine 


nanoteknoloji denir. Nanometre, fiziksel anlamda ifa- 
de edilirse; 1 nanometre (nm) 10? metre (m) dir. 
İnsan saçının bir telinin kalınlığı yaklaşık olarak 109nm 
dir. Altın elementinin makroskobik büyüklükteki sarı 
rengi, nanoebatlarda kırmızı olarak görülür. Buna gö- 
re nanoebatlarda maddenin yalnız elektronik özelliği 
değil, optik özelliğide değişir. Maddenin nanoboyutu- 
nu kontrol etmek, maddenin bir çok farklı özelliğini 
bulmamıza yardımcı olur. 

Nanoteknoloji ile ilgili araştırmayı ünlü fizikçi Richard 
Feynman yapmıştır. R. Feynman, kuantum elektrodi- 
namiği ile ilgili yaptığı çalışmasından dolayı 1960 yı- 
lında Nobel Fizik Ödülü'nü almışıtr. 

R. Feynman; atom ve molekül büyüklüklerinde imalat 
yapılırsa yeni icatlar olabileceğinden söz etti. Molekül 
büyüklüğünde imalat için önce nano ölçekte özel ölç- 
me yöntemlerinin geliştirilmesi gerekir. 


R. Feynman 1959'da bir konferansında, 24 ciltlik Bri- 
tanica Ansiklopedisini bir toplu iğne başına neden 
yazılmasın, bilgisayar neden minyatürleşmesin, 
atomlar neden yeniden organize edilmesin gibi bir- 
çok düşünceler ileri sürdü. 


R. Feynman'ın belirttiği düşünceler 1980 yıllarında 
nanoyapıların bazı fiziksel büyüklüklerini ölçmek, na- 
no ölçekte malzeme üretmek gibi yöntemlerin gelişti- 
rilmesine ışık tuttu. 1985'te karbon nanotopları, 
1991'de karbon nanotüpleri, 2001'de ise nanolaser 
keşfedildi. 

Nanobilim ve nanoteknolojinin gelişmesini ve ilerle- 
mesini sağlayan nanoölçekte ölçme yapan mikros- 
koplar karbon nanotopları ve karbon nanotüplerinin 
bulunmasını sağladı. 


BENMİ YAYINLARI 


Nanoteknolojinin uygulama alanları 


Malzeme imalatı, nanoelektrik ve bilgisayar teknoloji- 
si, havacılık ve uzay çalışmaları, tıp ve sağlık, biyotek- 
noloji ve tarım, çevre ve enerji, savunma sanayisi, bi- 
lim ve eğitim gibi birçok alanda nanoteknolojiden ya- 
rarlanılmaktadır. i 


Nanoteknoloji maddeyi atomik veya moleküler sevi- 
yede kontrol etme bilimidir. Genel olarak 100 nm ve 
daha küçük boyutlarda malzeme ve cihaz geliştirmek 
hedeflenir. 


Nanoteknolojiyi ilginç kılan unsur, malzemelerin na- 
noboyutta makro dünyadan farklı davranmalarıdır. Bu 
özellik yüzünden bilim adamları, malzemelerin nano- 
boyuttaki hallerini araştırıyorlar. 


Tüm maddeler atomlardan oluşur. Maddelerin özel- 
liklerini atomlar ve atomların dizilişleri belirler. Atomla- 
rı işleyerek küçük boyutlarda aletlerle doğadaki ato- 
mik dizilimleri taklit edilip istenilen bir çok Ürünün üre- 
tilebileceği düşünülür. 


Bu teknoloji tüm alanlarda kullanılabilir. Bakteri bü- 
yüklüğünde, ya da küp şeker büyüklüğünde süper 
bilgisayarlar hayal edin ya da insan vücudunda dola- 
şarak kanser hücrelerini yayılmadan bulup yok eden 
tıbbi bir araç düşünün... 


ÇEKİRDEĞİN YAPISI 


Maddenin yapısını oluşturan atomların çekirdeği ile İl- 
gili ilk araştırmaları yapan Ernest Rutherford, atomda 
pozitif bir yükün (protonun) ve çekirdeğin varlığını İs- 
patlamıştır. Daha sonra yapılan çalışmalarda boyutla- 
rı atomdan 10000 kat daha küçük olan ve çapı 
3.1019 m olarak hesaplanan atom çekirdeğinde nük- 
leon adı verilen proton ve nötronların olduğu bulun- 
muştur. Aşağıdaki tabloda atomu oluşturan parçacık- 
lar ve bazı özellikleri görülmektedir. 


Bir atomda proton sayısı atom numarasına eşittir. Her 
elementin çekirdeğindeki proton sayıları birbirinden 


farklıdır. Bir atomun proton sayısı ile nötron sayısı top- 
lamına atomun kütle numarasını denir. 


A : Atomun kütle numarası 


Z : Çekirdekteki proton sayısı 


>X 


olmak üzere; A-Z * N şeklinde ifade edilir. 


N : Çekirdekteki nötron sayısı 


Elementler sembolize edilirken atomun kütle numa- 
rası sol üst köşeye,proton sayısi ise sol alt köşeye ya- 
zılır. gHe, ,O gibi. 


İ20 atomunun kütlesinin 1/12 sine atomik kütle 
birimi denir. akb sembolü ile gösterilir. 


Takb — 1,66.10”7 kg dir. 


» formülü ile hesaplanır. 


Ir, < 1,2.10'İİ m > 1,2 fermifim)dir.| 


Örnek 2: 
125 
gg * un atom yarıçapı kaç fermidir? 


(, < 1,2 fermi) 


Çözüm: 
22 13 
r— TA 
r 1,2101 12518 - 4,2.10-15.5 
r-6.10'İm dir. 


Atom çekirdeği pozitif yüklü protonlar ve yüksüz nöt- 
ronlardan oluşur. Protonlar birbirini büyük bir kuvvet- 
le ittiği halde protonlar bir arada durmakta ve atom 
çekirdeği dağılmamaktadır. Bunu sağlayan çekirdek- 
teki protonlar ve nötronlar arasında oluşan ve yeğin 
kuvvet adı verilen kuvvettir. Doğadaki kuvvetlerin en 
büyüğü olan bu kuvvet yükten bağımsız olup 1-2 
fermi mesafelerinde etkilidir. i 


AR 


Gİ vavıns ami 


( :Nölron 
(3 : Proton 


Fe : Elektriksel (coulomb) kuwet 
Fç : Çekirdek kuvveti 


Yeğin kuvvetin keşfedilmesiyle beraber çekirdekteki 
protonların aralarına girerek protonlar arasında olu- 
şan elektriksel itme kuvvetini zayıflatan. nötronların 
önemi fark edilmiştir. Protonlarla nötronlar arasında 
dengeyi sağlayan çekirdek kuvvetleri, hadron-adı ve- 
rilen atom altı parçacıklar tarafından oluşturulur. 

Doğadaki dört temel kuvvetten biri olan ve çekirdeğin 
yapısında sürekli mevcut olan zayıf nükleer kuvvetler, 
taneciklerin parçalanıp başka taneciklere dönüşümü 
esnasında çıkmakta olup, bozonlar arasında etkilidir 
ve yeğin kuvvetlere oranla 10 kat daha küçüktür... 


Çekirdeğin kütlesi, çekirdeği oluşturan proton ve nöl- 


ronların kütleleri toplamından daha azdır. Bunun ne- 
denini, kütle farkının enerjiye dönüşmesiyle açıklayan 
Einstein, çekirdekteki proton ve nötronları bir arada 
tutan bu bağlanma enerjisini; E — Am.c? şeklinde 
ifade etmiştir. Bir atom çekirdeğinde nükleon başına 
düşen bağlanma enerjisi, çekirdeğin bağlanma ener- 
jisinin nükleon sayısına bölünmesiyle bulunur. Bir çe- 
kirdekte, nükleon başina düşen bağlanma enerjisi ne 
kadar büyükse çekirdek o kadar kararlı olur. 


Aşağıdaki grafikte bazı atom çekirdeklerinin nükleon 
başına düşen bağlanma enerjilerinin atom kütle nu- 
maralarına göre değişimi gösterilmiştir. 


Nükleon başına düşen bağlanma enerjisi (MeV) 
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Grafik incelendiğinde; 


> Nükleon başına düşen bağlanma enerjisi en dü- 
İşük olan atom hidrojen atomudur. 


W Atom numarası 20 den küçük olan elementlerin 
ve ağır elementlerin nükleon başına düşen bağ- 
lanma enerjileri düşüktür. 


5 Nükleon başına düşen bağlanma enerjisinin en 
yüksek olduğu bölgede, kütle numarası 50-100 
arasındaki elementler bulunur. Enerji olarak en 
yüksek değerde (8,8MeV) bulunan Fe atomunun 
da bulunduğu bu bölgeye en kararlı bölge denir. 
Nikel, kobalt, bakır, çinko gibi metaller kararlı ya- 
pıdadır. Ancak radyoaktif maddelerin atom çekir- 
dekleri kararsız yapıdadır. Radyoaktif maddeler 
zayıf nükleer kuvvetlerin etkisiyle bozunup kendi- 
sine komşu başka bir maddeye dönüşürler. 


RADYOAKTİVİTE 


Çekirdek fiziğinin gelişmesinde 1896 yılında Antoine 
Becguerel tarafından keşfedilen radyoaktiflik önemli 
bir çığır açmıştır. Radyoaktifliğin üç önemli özelliği 
vardır. 


w Bir çekirdek, alfa (0) ya da beta (8) bozunmasına 
uğradığında atom sayısında değişmeler olur. Bu 
durumda farklı bir elementin çekirdeği meydana 
gelir. m 


w Radyoaktif bozunum sırasında açığa çıkan enerji, 
çekirdek bir dış uyarıya maruz kalmadan kendi 
kendine meydana gelir. 


5 Radyoaktiflik bozunum ihtimal yasalarına uyan bir 
istatistiksel süreç olup, çekirdeğin bozunumunda 
bir sebep - sonuç ilişkisi mevcut değildir. Birim za- 
man başına belli bir istatistik vardır. Klasik fizik ya- 
saları bu durumu açıklayamaz. 


“Becguerel Uranyum tuzu kristallerinin gözükmeyen 


radyasyon yaydığını buldu. Işığa karşi korunmasına 
rağmen, fotoğraf plağının radyasyonla karardığını 
keşfetti. Kontrollü deney ve gözlemler sonucunda 
Becguerel hiç bir dış etken olmadan kristallerden ya- 
yınlanan radyasyonun varlığını tespit etti. 


BEDİ YAYINLARI 


Uranyum gibi elementlerin hiç bir dış etkiye maruz 
kalmadan kendiliğinden radyasyon yayınlama olayı- 
na radyoaktiflik denir. Radyoaktiflik üzerinde en 
önemli çalışmaları Marie ve Pierre Curie yapmıştır. 


1993 yılında Polanyalı Curie ve Becguerel birlikte rad- 
yoaktif maddelerle ilgili yaptıkları çalışmalardan dola- 
yı, Nobel Fizik Ödülü'nü kazandılar. M. Curie 1911 de 
radyum ve polanyumu keşfinden dolayı ikinci Nobel 
ödülünü aldı. Proton sayıları eşit, nötron sayıları fark- 
lı olan çekirdeklere izotop, nötron sayıları eşit proton 
sayıları farklı olan çekirdeklere izoton, nükleon (pro- 
ton * nötron) sayıları eşit olan çekirdeklere izobar 
denir. Radyoaktif maddeler enerji yayarak izotopları- 
na dönüşebilirler. Kararsız yapıdaki izotoplara radyo- 
aktif izotoplar (radyoizotop) denir. Doğal radyoakti- 
vite ile oluşanlara doğal radyoizotop, yapay radyoak- 
tivite sonucu oluşanlara yapay radyoizotop denir. 


Doğal radyoaktiflik olaylarında bozunma, ışıma, fırlat- 
ma gibi ifadeler kullanılırken, yapay radyoaktiflikte 
bombardıman ifadesi kullanılır. 


Tabiattaki elementlerin çoğunun doğal radyoaktif izo- 
topları yoktur. Potasyum gibi bazı elementlerin bazı 
izotopları kararlı, bazıları da radyoaktittir. Uranyum 
elementinin yalnız radyoaktif izotopları vardır. 


Rutherford ve çalışma arkadaşları radyoaktif madde- 
den gelen üç ışınımı ayırt ettiler. 

Bir radyoaktif maddeden çıkan ışınımlar, manyetik 
alana konularak çözümlenebilir. i 


x»g X Xx X 
Kurşun blok 
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Radyoaktif o x x 
kaynak 


Kurşun kabın içerisine şekildeki gibi radyum örneği 
konulup, manyetik alanda bırakıldığında, alfa parça- 
cıkları sola, beta parçacıkları sağa yönelirken gama 
ışınları manyetik alanda etkilenmez. Yukarıdaki şekil- 
de manyetik alan sayfa düzlemine dik ve içeri doğru 
alınıp sağ el kuralı uygulanırsa alfa parçacıkları pozi- 
tif, beta parçacıkları negatif, gama taneciklerinin ise 
yüksüz oldukları tespit edilir. 


Alfa (4) bozunması: o parçacığı yayınlayan radyo- 
aktif bir çekirdeğin atom numarası 4, kütle numara- 
sı 2 birim azalır. Bu reaksiyonlarda çekirdek enerji 
kaybeder ve kararlı hale geçer, « parçacığı aynı za- 
manda pozitif yüklü helyum (He) çekirdeği olduğun- 
dan elektrik ve manyetik alanda sapar, « bozunma- 
sına; 


238 


234 4 e 
ol —> go tr , ie örneği verilebilir. 


İ Beta (8) bozurması: $* ve B” olmak üzere iki şekil- 
de ışınımdır. Reaksiyonlarda çekirdek enerji kaybe- 
derek kararlı hale geçer. Açığa çıkan .B parçacıkları 
elektrik ve manyetik alanda sapar. 


Atom çekirdeğindeki bir nötronun bir elektrona dön- 
mesi ile $” parçacığını yayınlayan radyoaktif bir çekir- 
değin atom numarası 1 birim artarken kütle numara- 
sı değişmez. B bozunmasına; 


226 
88 


Ra > pr * 6 örneği verilebilir. 
Atom çekirdeğindeki bir nötronun pozitif yüklü bir 
elektrona (pozitron) dönüşmüş hali olan B* parçacı- 
ğını yayınlayan radyoaktif bir çekirdeğin atom numa- 
rası 1 birim azalırken kütle numarası değişmez. $* 
bozunmasına; 
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238... © an Rİ ei EN 
di —> gı a * Bİ örneği verilebilir. 


Gamma (y) bozunması : Radyoaktif bozunma sonu- 
cu oluşan gamma ışınları « ve B parçacıklarının aksi- 
ne elektrik ve manyetik alandan etkilenmeyen yüksek 
enerjili elektromanyetik dalgalardır. Radyoaktif çekir- 
değin enerji kaybederek kararlı hale geçtiği y bozun- 


İdEYİ YAYINLARI 


masında atom ve kütle numarası değişmez, Y bozun. 
masına; i 


24 24 e 
M9 3 2 M9 *y örneği verilebilir. 


Doğal radyoaktif maddelerin radyoaktif bozunmaları 
kendiliğinden gerçekleştirirken, yapay radyoaktif 
maddelerin bozunmaların gerçekleşebilmesi için di- 
şarıdan bir etki uygulanir. Radyoaktif maddelerin 
enerji yaymasi sonucunda dönüştükleri, çekirdekleri 
kararsız yapıya sahip izotoplara radyoaktif izotop 
(radyoizotop) denir. Radyoizotoplar doğal radyoakti- 
vite sonucu oluşmuşsa doğal radyoizotop, yapay 
radyoaktivite sonucu oluşmuşsa yapay radyoizotop 
adını alır. 
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Bozunma Hızı (Aktiflik) 


Radyoaktif elementlerin bozunmasında, bozunmaya 
başlandığı andaki çekirdek sayısı Ng, herhangi bir t 
anında bozunmayan çekirdek sayısı N ile gösterilirse, 

ii il p© ) formülü ile hesaplanır. 


A - Bozunma sabitidir. (1/saniye) 
Bir radyoaktif maddenin bo- ei 
zunma hızı, aktiflik olarak 
adlandırılır. Aktiflik R sem- 
bolü ile gösterilir. 


Zaman 
R, saniyedeki bozunma sayısı olup; 
AN — 
RAS m Ng.8 At RA, formülü ile bulunur. 


1-0 anındaki bozunma hızı; Ra — Ng.A dır. 


t anındaki bozunma hızı; 
bulunur. 


İR-N.A | tormülü ile 


; 


sekilli 


ün (MAX alla ny SA Gl a lll 


KİNA İN ZA BNA GANG 


Aktivite Birimleri 

Radyoaktifliğin SI birim sistemindeki birimi Becguerel 
(Bğ) dır. Becguerel saniyede bir bozunma gösteren 
radyoaktif maddenin aktivitesidir. Radyoaktivite için 
Curie (Ci) adı verilen özel bir birim de kullanılır. Curie 
1 saniyede 3,7.10'9 bozunma gösteren radyoaktif 
maddenin aktivitesidir. 


1Bg 1 parçalanma/saniye dir. 
1Ci-3,7.10'9 Bg dir. 


Yarı Ömür 

Radyoaktif bir maddenin başlangıçta var olan atom- 
larının yarısının bozunması (parçalanması) için geçen 
süreye yarılanma süresi ya da yarı Ömür denir. Yarı 
ömür T,/, sembolü ile gösterilir. Yarı ömür maddele- 
rin karakteristik bir özelliği olup maddeden maddeye 
değişir. Maddelerde ayırt edici özelliktir. Yarılanma sÜü- 
resi 1000 yıl olarak kabul edilen 1 gram kütleli radyo- 
aktif elementin kütlesi 1000 yıl sonra 0,5 gram, daha 
sonra geçen 1000 yıl içinde ise 0,25 gram olur. Yarı 
ömür, 

7 


| larin ven formülü ile hesaplanır. 
— erer eye 4 


Bir radyoaktif elementin bozunmayan atom sayısının 
zamana göre grafiği aşağıdaki gibidir. 


Bozunmayan atom sayisi 


sanmam ğansnseasazan Ii? 


275 o Zaman 


Tiz 


Radyoaktif tehlike sembolü ği 


HANİ YAYINLARI 


Ortalama Ömür 
Radyoaktif maddelerin içindeki tüm çekirdekler aynı 
anda bozunmaya uğramaz. Bu nedenle atomların 
ömürleri farklı farklı olur. Bir radyoaktif maddenin yak- 
laşık olarak ne kadar süre aktif kalacağı ortalama 
ömür olarak ifade edilir. Ortalama ömür T, sembolü 
ile gösterilir. Ortalama ömür; 


i To #— | formülü ile hesaplanır. 
ği A | 


olduğu için ortalama ömür 


e 0,693 
Yarı ömür; T pe 


ile yarı ömür arasında; 


To 1,44Tı 2. ilişkisi vardır. 


Günümüzde hem yapay olarak üretilen hem de doğal 
olarak bulunan birçok radyoizotop vardır. Bu radyo- 
izotoplar çeşitli alanlarda kullanılmaktadır. 

1 Tıp alanında; örneğin troit bezleri hakkında bilgi 
edinmek yada damarlardaki kan dolaşım hızını 
ölçmek. 

4 Uzay teknolojisinde; radyoizotopların yaydığı rad- 
yasyonun uzay araçlarının ihtiyacı olan enerjiyi 
karşılanması. 

L4 Tarım alanında; bazı mantarların zararlı etkilerinin 
yok edilmesi. 

4 Arkeoloji alanında; canlıların hangi dönemde ya- 
şadığına dair bilgi edinmek. 

4 Mühendislik alanında; araç motorlarındaki piston- 
ların aşınma sürelerini bulmak için kullanılır. 


Örnek 3: 


Yarılanma ömrü 10 gün olan 2>“Ac elementinin bo- 
zunma sabiti kaç s” dir? 


Çözüm : 

Öncelikle yarılanma ömrünün saniye cinsinden değe- 
ri bulunmalıdır. 

Tag < 10 gün — 10.24 saat - 10.24.60 dakika 


— 10.24.60.60 s- 864.109 s 


VE 0,693 


— VS. 751 bulunur. 
864000 8,02.10“ s 


V temlanı - Cekirdeğin Yapısı -Radyoaküivile 


NÜKLEER ENERJİ 


Nükleer enerji fisyon ve füzyon reaksiyonları sonucu 
oluşur. 


Fisyon (çekirdek bölünmesi) . 

Fisyon ağır bir atom çekirdeğine yüksek hızlı parça- 
cık gönderilerek çekirdeğin parçalanması olayıdır. 
Parçalanma sonucu iki kararlı çekirdek meydana ge- 
lir. Fisyon reaksiyonu gerçekleştiren elementlerin re- 
aksiyon başlamadan önce nükleon başına düşen 
bağlanma enerjileri düşüktür. Reaksiyon sonucu nük- 
leon başına bağlanma enerjisi yüksek orta ağırlıkta 
elementler oluşur. Fisyon olayına verilebilecek en uy- 
gun örnek uranyumun parçalanmasıdır. 


235 236 138 95 1 
EA EN U#'n > “Baş “Kkrs3in 
92 0 92 o 56 86 o 


0 izotopu nötronla bombardıman edildiğinde çe- 
kirdek bir nötron yakaladıktan sonra Ba ve Kr a par- 
çalanır. Olay sonunda 3 nötron ışıması gerçekleşir. 


Bir nötronla başlatılan olayda 3 nötron oluşması, ola- 
yın zincirleme olarak çok kısa zamanda büyük mik- 
tarda uranyumun parçalanmasına yol açar. 


Atom reaktörlerinde parçalanma geniş zamana yayıl- 
malıdır. Bu şekilde sağlanan enerji uzun sürede veri- 
leceğinden bir patlama söz konusu olmaz. Çok az bir 
miktar radyoaktif madde (mesela (3-5) g uranyum) 
koca bir transatlantiği uzun bir süre çalıştırabilir. 


Zincirleme reaksiyonun kısa zamana sıkıştırılması du- 
rumunda ise atom bombası adını verdiğimiz meka- 
nizma oluşur. 20 kg ağırlığındaki uranyum bombasın- 
da fisyon 3-4 saniyede gerçekleşirse bir şehri havaya 
uçurabilecek bir patlama olur. 


Gg 
nötron > 
uranyum © 
çekirdeği 


rizik 


KREMİ YAYINLARI 


Füzyon (çekirdek kaynaşması) 


Füzyon olayı küçük atom numaralı elementlerin birle- 
şerek daha büyük atomlar oluşturmasıdır. - 


Füzyon reaksiyonunda nükleon başına düşen bağlan- 
ma enerjileri düşük olan hafif elemeniler birleşerek 
nükleon başına düşen bağlanma enerjisi fazla olan 
elementler oluşur. Çekirdek kaynaşması olayında açı- 
ğa çıkan enerji çekirdek bölünmesinden elde edilen 
enerjiye göre 8 - 10 kat daha fazladır. Fakat çekirdek- 
lerin birbirine yeterince yaklaşıp kaynaşabilmeleri için 
çok büyük enerjiye ihtiyaç vardır. Hidrojenin izotopları 
olan döteryum ve trityum helyuma dönüşmesi olayı 
hidrojen bombasını oluşturur. 


SM İH 5 İHes'ni Enerji 
1 1 2 o 
Bu reaksiyonun başlaması için bir atom bombasi pat 


latmak gerekir. Güneş, içinde füzyon reaksiyonları 
olan, hidrojen yakıtlı dev bir enerji kaynağıdır. 


İH (Trityum) - He (Helyum) © 


FÜZYON 


?H (Döteryum) Nötron 


Nükleer Enerji Reaktörleri 


Nükleer enerji reaktörlerinde, fisyon reaksiyonlarının 
gerçekleştiği, kalın beton duvarlarla ve kurşun blok- 
larla kaplı olan bir bölüm vardır. Bu bölümde gerçek- 
leşen fisyon reaksiyonu sonunda zenginleştirilmiş rad- 
yoaktif element parçalanır. Bu arada açığa çıkan yük- 
sek ısı buhar tanklarındaki suyun hızla buharlaşması 
ve yüksek basınç oluşmasını sağlar. Bu yüksek ba- 
sınçlı buhar türbinden geçirilerek hızla türbünün dön- 
mesini sağlar. Burada oluşan elekirik enerjisi günlük 
yaşamda kullandığımız enerjidir. Buhar türbinindeki 
yüksek sıcaklıktaki buharın soğutulması zordur. Bu 
soğuma işlemi için deniz yada nehirlerdeki su kulla: 
nılır. Bu nedenle nükleer enerji reaktörleri deniz ve 
göllere yakın yerlere kurulur. 


Sin Yapısı -Radyi 


/ 
? 
> 


kli ANANAS 


kill NA GARA sabuna yanl aa la 


1. At ın atom yarıçapı kaç fermidir? 


(iç < 1,2 fermi) 


GC) 3,8  D)3,6 


E)2,4 


A)9,6 B)72 


182 
za a radyoaktif çekirdeğinin yarı ömrü 100 


gündür. 


1 


Buna göre, 4.109 tane Ta çekirdeğinin 


aktivitesi kaç Bg dur? 


(i gün — 8.109 saniye alınacak, /n2 0,7) 


A)25 B)30 C)35 D)40 E)80 


ÇİNİ varınLarı 


. Yüklü oldukları için elekirik ve manyetik 
alanda sapma gösterirler. 
Il. Radyoaktif elementlerden yayılan kütleli par- 
çacıklardır. 
Ili. Işık hızıyla hareket ederler. 


Yukarıdakilerden hangileri & ve $ ışımalarının 
ortak özelliklerindendir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il “CGjivell 


D) ivelil E) I, Il ve til 


4. 


5. 


6. 


Kütle numarası 24, nötron sayısı 12 olan bir 
elementin proton sayısı kaçtır? 


A) 10 B) 12 C) 20 D) 22 E) 26 


238 DM 
Sı Pu, yarı ömrü 88 yıl olan radyoaktif bir izo- 


topdur. 


800 tane vi Pu çekirdeğinden 440 yıl sonra 


kaç tanesi bozunmadan kalır? 


A)200 B)160 C)100 D)JSO0 E)25 


B (beta) ışıması ile ilgili olarak; 


Ii. Çekirdek reaksiyonları sonucu oluşur. 
Ii. Elektrik ve manyetik alanda sapma gösterir. 
MN. Foton olduğu için ışık hızında ilerler. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) i veli 


D) ivellil E)i, il velill 


A işınları - Çekirdeğin Yapısı -Radyoaklivite 


8. 


55 55 54 58 
Fe, Cr,ve i içi 
a5 Yep 2 Nİ atomları için, 


i. Cr ve Ni birbirinin izotopudur. 
II. Mn ve Fe birbirinin izobarıdır. 
Ii. Ni ve Mn birbirinin izotonudur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili GC) i veli 


D) li ve ti E) 1, il veli 


Kütle numarası 87, nötron sayısı 49 olan bir X 
elementinin periyodik. cetveldeki gösterimi 
aşağıdakilerden hangisidir? 


Bir X ışını tüpünde e elektrik yüklü elektronlar V 
potansiyel farkıyla hızlandırıldıklarında, elde edi- 
len röntgen ışınlarının en küçük dalga boyu A dır. 


Buna göre, A dalga boyu aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 
(h: planck sabiti, ç: ışık hızı) 


h.V V h.c.e 
A) —— B) —— LEŞ 
) c.e ) h.c.e m V 
h.c h.e 
p) EE. LALA 
) Ve — Vc 
2-C 3-C 4-B 5-E 6-C 


Il Nükleon başına düşen bağlanma enerjisi 
büyükse, çekirdek kararlıdır. 
II. Çekirdekteki nükleonları bir arada tutan 
enerjiye bağlanma enerjisi denir. 
II. Çekirdeğin kütlesi, proton ve nötronların küt- 
leleri toplamına eşittir. 


Lil, İli ile verilen yargılardan hangileri doğru- 
dur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız |lI 


D) iveli E)Lilvelli 


11. ,Be in yarıçapı kaç fermidir? (r, — 1,2 fermi) 


İHEYİ YAYINLARI 


A)2,4 B)48 C)9,66 D)10,8 Ej)12 


12. Çekirdek ile ilgili, 


. Proton sayısı ile nötron sayısının toplamına 
kütle numarası denir. ; 

Il Proton sayısına atom numarasi denir. 

IN. Farklı elementlerin proton sayıları kesinlikle 

farklıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Ii B) Ii velil C) Il ve lil 


D) | veli E)I, H veli 


12-E 


10-D 


M-A 


isi -Radug 


Ri 


sasi ür almağa A 


isa, AA pl 


e 
: 
z 
z 
1 
7 


! 
4 
1 
1 
! 
: 
: 
: 
z 
: 
z 
i 
> 
| 


X ışınları tüpünde 132 V potansiyel farkı ile hız- 
landırılan elektronlar metal bir yüzeye çarpıp 
, durduruluyor. 

i 

Buna göre oluşan X ışının frekansı kaç 
heriz dir? (4, - 1,6.1019C, h-6,6.109$j.s 
Sürtünmeler önemsiz,) 


Ay1210“ B) 0,6.10'6 0) 3,2.1016 


D) 10.106 E) 0,9.10'6 


Yarılanma ömrü 10 gün olan Aktinyum'un or- 
. talama ömrü kaç gündür? 
A) 10,8 


B) 14,4 C) 15,8 


D) 10,2 E) 28,9 


Atom numarası 23, kütle numarası 64 olan bir 
elementin proton sayısı ve nötron sayısı kaç- 
tır? 


Proton sayısı Nötron sayısı 


A) 23 64 
B) 23 41 
Cc) 64 23 
D) 64 41 
E) 41 64 


ÇEENİ vayıntarı 
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Yarılanma süresi T olan N çekirdekli radyoaktif 
bir maddenin aktifliği R dir. 


Buna göre, yarılanma süresi J olan ve 2N 
çekirdekli radyoaktif bir maddenin aktifliği 
kaç R dir? 


A)2 B)3 


Atom numarası 27 nötron sayısı 37 olan bir 
elementin atom yarıçapı kaç fermidir? 

0, > İZ termi) 

A) 1,2 B) 2,4 0) 3,6 


D48  E)6 


X ışınları için; 


Ii, Elektrik alandan etkilenirler. 
II. Enine dalgalardır. 
Ili. Enerji taşırlar. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! G) Yalnız Ili 


D) iveli E) il ve İli 


X Işınları - Çekirdeğin Yapısı -Radyoaktivite 


TEST - 2 


7. X ışını tüpünde katottan çıkan elektronları hız- 
landıran potansiyel fark V, iken bu elektronların 
durdurulmasıyla elde edilen X ışınının frekansı 
i,, potansiyel fark V, iken elde edilen ışığın fre- 
kansı f, dir. 


V, Dee Li 
— 4 > 4 olduğuna göre, ——- kaçtır? 
Ve ta 


A) 1 B)2 Cc) 3 D) 4 E)5 


8. Aşağıdaki atomlardan hangileri izobardır? 


14 


A) er ve er B) e ve , 


c) RE ve Ne D) Zn ve ZN 


E) “Ne ve “N 
10 7 


9. Bir Xışını tüpünde hızlanan elektrononlar hede- 
fe 6200 eV luk kinetik enerjisiyle çarptıktan son- 
ra dururken A dalgaboylu ışınlar oluşuyor. 


Aynı düzenekte yalnız anot ile katot arası 
uzaklık 2 katına çıkarıldığında oluşan elek- 
tromanyetik ışımanın minimum dalga boyu 
kaç Â olur? (hc — 12400 eV.Â) 

A)1 B) 0,1 c)2 


D)0,5 Oo E)08 


10. B* ışıması yapan radyoaktif bir atomun; 


I. Kütle numarası 
II. Nötron sayısı 
Ili. Atom numarası 


niceliklerinden hangileri değişir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili 


D) li ve hil E)i,ilveli 


11. Bir X ışını tüpünde 198000 V luk gerilim kul- 
anılarak oluşturulan bir ışımanın minimum 
dalga boyu kaç Â dur? 


z (h-6,610“J.s,c-3109m/s,a, -1,6.109c 

z 1Â — 10719m) e 

< 

> 

A) 0,6 B) 0,7 C) 0,052 
D) 0,0625 E) 0,0705 


12. Bir X ışınları tüpünde hızla giden elektronlar he- 
defe 24800 eV kinetik enerjiyle çarpıp bir süre 
sonra duruyor. 


Buna göre, oluşan ışımanın frekansı kaç gi 
dir? (c - 3.108 m/s, hc - 12400 eV Â) 
C) 6.10'8 


A) 1,5.1018 B) 3.1018 


D) 1,6.10'9 E) 1,6.10”* 


m —— ————ğ—ğ—ğ— 


7-D 8-B 9-C 10-D 


iy lakap 


1. Katı haldeyken elektriği iletirler. : 4. 
Ii. Erime ve kaynama noktaları yüksektir. 
Ili. Metal ile ametal arasında oluşur. 


Bir radyoaktif elementin bozunma sabiti; 
A-0,02gün' dir. 


- Başlangıçta 4.10 tane çekirdeği bulunan bu 


Yukarıda verilenlerden hangileri iyonik bağlı 
i bileşikler için doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) | veli 


D) Il veli E)i,ilvelli 


Başlangıçta 800 tane çekirdeği olan radyoak- z 
tif bir elementin 250 yıl sonra 50 tanesi bozul- z - 
madan kaldığına göre, bu çekirdeğin ortala- Ka il 
ma ömrü T, kaç yıldır? i 
A) 126,72 B) 113,75 G) 97,25 

D) 90 E) 66,82 


Nanoteknoloji ile üretilen ürünlerin ebatları 
yaklaşık kaç m dir? : 


Ck 10” 


A) 10“ B) 10“ 


D) 10m12 e) 10 


elementin 100 gün sonunda kalan çekirdek 
sayısı yaklaşık kaçtır? (e? — 0,13 alınacak) 


B) 3,4.10* 


A) 2.109 C) 4,1.109 
D) 5,2.10* E) 6,2.10* 
Bozunmayan 
atom sayısı 


mj/2 


mjak... 


Radyoaktif X elementine ait bozunmayan atom 
sayısı-zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Grafiğe göre, 


1. Xin yarı ömrüt, dir. 
1. X int, anındaki bozunma hızı t, anındaki bo- 
zunma hızından küçüktür. 
Il. t, anıda X in kütlece 26 25 bozunmuştur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li : : <G) Yalnızlli 


D) ivell E) Ivelil 


TEST -3 


6. Radyoaktifradon elementinin yarı.ömrü 3,8 gün- 9. Mn Üs X 
dür. 27 28 i 
Yukarıdaki radyoaktif bozunma tepkimesinde 5 
Bir radon örneğinin 96 30'unun bozunması X ile gösterilen parçacık aşağıdakilerden 
kaç gün sürer? (e 999 - 0,7 alınacak) hangisidir? 
A) 1,92 B) 2,28 0) 3,8 A) He B) Bİ B) B7 D)n E) Yy 
D) 4,2 E) 6,8 
7. Mikroskobik boyutta ürünler oluşturulması 10. Aşağıdakilerden hangisi kovalent bağlı bir | 
alanında ilk çalışmaları aşağıdaki bilim in- bileşik değildir? i 
sanlarından hangisi yapmıştır? ! 
ç A) Naci B) N,O c) co, 
A) N. Taniguchi B) H. Yukawa sr : ATOMLARDAN KU ARKLARA 
z D)NH, E) HCI i 
GC) M. Curie D) R. Feynman ) : 
i 
E) E. Fermi | 
8. Bir maddedeki atomların birbirlerine göre ko- 44. 126 atomunun kütlesinin —İ- sine ne ad ve- 
numlarının rastgele olduğu durum ne olarak rilir? 12 i i 
tanımlanır? 
A) Bozunma sabiti 
A) Metalik bağ yapısı B) Atomik kütle birimi 
B) İyonik bağ yapısı C) Curie 
C) Düzenli yapı D) Beguerel : 
D) Kristal yapı E) Nükleon başına bağlanma enerjisi 
E) Amorf yapı 
i 
— le a : Aİ YAYINLARI 
(1D 2-D 3-G 4-D 5-A 6-B 7-D 8-E 9-B 10-A 11-B| ! 
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Atomlardan Kuarklara 


İnsanlar maddenin yapısını ve maddeyi oluşturan en 


emel parçacığın ne olduğunu merak etmiştir. Antik 


Yunarilılar maddenin bölünmeyen bir yapıtaşı oldu- 
una inanıyorlardı. Bu yapıtaşlarını bölünemez anla- 
mına gelen atomus olarak adlandırdılar. Zamanla ato- 
mus kelimesi değiştirilerek atom olarak ifade edilme- 
ye başlandı. 

1890 yılından itibaren 20. yüzyılın başlarına kadar ge- 
çen sürede yapılan deneyler atomun temel parçacık 
olmadığını ve bölünebileceğini gösterdi. 1895 de 
Thomson elektronu, Rutherford 1910 da çekirdeği ve 
1918 de çekirdekteki protonları, 1932 de Ghadwick 
nötronu bularak atomun bir iç yapısı olduğunu gös- 
terdiler. 1932 den sonra fizikçiler maddenin, elektron, 
proton ve nötron olmak üzere üç temel yapıtaşı oldu- 
ğunu ifade etmeye başladılar. 


Bilim ve teknolojideki ilerlemeler parçacık hızlandırcı- 
ların yapılmasını sağladı. Bilim insanları parçacık hız- 
İandırıcıları ile hızlandırılan ve yüksek enerjilere ulaş- 
tırılan parçacıkların çarpışmaları sonucunda birçok 
yeni parçacık keşfetti. Atomla ilgili çalışmalar, atom 
ve molekül fiziği, çekirdek fiziği ve parçacık fiziği gibi 
alt bilim dallarını geliştirdi. 


ei İİ 
O Aİ 
03 <8 


proton nötron 


Karşıtparçacıklar (Antiparçacıklar) 

Doğada her parçacığın bir karşıtparçacığı yani başka 
bir deyişle antiparçacığının varlığına inanılır. 
Karşıtparçacıklarla ilgili çalışmalar yirminci yüzyılın ilk 
yarısında Paul Adrien Maurice Dirac'ın elektronu ta- 
nımlamak için kuantum fiziği ile özel görelilik kuramı- 
nı birleştiren Dirac denklemi ile ortaya konmuştur. Dİ- 
rac ortaya koyduğu denklemi, elekironla aynı spine 


GENİ YAYINLARI 
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sahip, eşit kütleli fakat pozitif yüklü bir parçacığında 
sağlayacağı görüşünü İleri sürdü. Dirac denklemi 
elektronların pozitif ve negatif enerjiye sahip olabile- 
ceğini gösterir. 

Karşıtparçacıkların varlığı matematiksel bir denklemin 
sonucunda teorik olarak ortaya çıkmıştır. Bu teorik 
bilgi daha sonra 1932 yılında Anderson tarafından 
deneysel ortamda ispatlanmış ve karşıt parçacıkların 
varlığı gösterilmiştir. Bu alanda çalışan Dirac 1933, 
Anderson ise 1936 yılında Nobel ödülü almıştır. 
Günümüzde her parçacığın bir karşıt parçacığının var 
olduğu kabul edilir. Karşıtelekiron, karşıtproton, kar- 
şıtnötron, karşıtnötrino bunlardan bazılarıdır. Ancak 
gözlemlenebilen evrende parçacıklar karşıt parçacık- 
lara daha baskındır. 


Atom altı parçacıkların kütlesi çok küçük olduğu 


birimi ile ifade edilir. 


için kütle vi 


Bu birim E - me? formülünden türetilmiş olup 
enerji MeV (milyonelekiron voli) biriminde alınmış- i 


ür, 


Elektron (e) ve pozitron (e*) izlerinin sis odasındaki 
fotoğrafı 


Nötrinolar 

Çekirdekte meydana gelen $ bozunması sonucunda 
ortaya nötrino adı verilen parçacıklar çıkar. Nötrinolar 
elektrik yükleri olmayan kütleleri sıfıra yakın parçacık- 
lardır. 


Atomlardan Kuarklara 


Ri 
ç KiZİR 


Mezonlar 


Bilim insanları atom içindeki parçacıkların bir arada 
nasıl durduklarını merak etmişlerdir. Çekirdeğin etra- 
fındaki ©) yüklü elektronlar birbirini iter. Aynı biçimde 
çekirdeğin içindeki (4) yüklü protonlar da birbirini 
iter. Bu etkileşimlerde yalnız elektriksel kuvvetler etki- 
li olsaydı atomun dağılması gerekirdi. Bilim insanları 
çekirdek içinde, parçacıkları bir arada tutan kuvveti 
yeğin kuvvet olarak adlandırmışlardır. 


Pozitron. 


; Kararsız. 


Kararsız 


Kararsız. 


Japon fizikçi Yukawa çekirdekteki nötron ve protonun 


Karar > 

a e : : bir arada durması için orta kütleli parçacık alışverişi- 
ii «Kararsız. nin olması gerektiğini öne sürdü. Bu parçacıklar, küt- 
Yüksüz olduklaririd , lesi elektronunkinden büyük protonunkinden küçük 
ndan elektromanyetik ışıma yapmaz- EE den * Ea, olduğu için Yunanca orta anlamına gelen meso keli- 
lar. Işık hızına yakın hızlarda hareket ederler. Hemen ii ii mesinden türetilmiş mezon olarak adlandırılır. Bu 
semermezeisin çinden Geçenler > (m. Mes) Ge 2m,e” parçacıklar 1947 yılında deneysel ortamda gözlene- 

Nötrinoların karşıtparçacıkları karşıt nötrinolardır. Kar- E-2.0,51 Ve rek Yukawa'ya nobel ödülü kazandırmıştır. 


2 ğ 
in .C7— 1,02 Mev 
şıtnötrinolar B bozunumu sonucunda oluşur. Bu ne- si 


denle nötrino ve karşıtnötrino gerçekte aynıdır. 


Mezonlar çekirdekteki parçacıklar arasındaki çekir- 


Bu olay tersinir bir olaydır. Yani uygun şartlarda iki dek kuvvetini taşıyan parçacıklardır. 


GEZİN varınLamkı —— —— 


Karşıt parçacıkların bulunması karşıtmaddenin olup 
olmayacağı merakının uyanmasına sebep olmuştur. 
Bu merakın peşinden giden bilim insanları CERN de 
yapılan deneyler sonucunda 1995 yılında karşıthidro- 
jen yapmışlardır. 


yan radyoaktif bir sıvı enjekte edilir. Beyne ulaşan po- : / 
zitronlarla elektronların çarpışması ile yayılan gamma | ye ğ 
ışınları incelenerek hastalıklı bölgeler tespit edilir. 

mezon (pion x*) 


"N 


Nötrinoların varlığından ilk kez 1930 i 
yılında W. Pauli : 
gamma fotonu çarpıştırıldığınd SE 
bahsetmiş, deneysel ortamda varlıkları ise 1956 yılın- nüşerek ie Li Ne ğ ii a a de e 
da F. Reines ve C. Cowan tarafından gösterilmiştir. oluşumu denir. E A o ; 4 
l e A > 
Elektron - pozitron etkileşiminden yararlanılarak ge- : S 
Karşıtmadde ve Madde Karşıtmadde Eikileşimleri liştirilen pozitron yayınlama tomografisi sağlık alanın- i i N 
da kullanılır. Bu alet kullanılırken hastaya pozitron ya- i 
i Zaman 
| 


Madde ile karşıtmadde karşılaştığında parçacıklar ve 
karşıtparçacıklar birbirini yokederek büyük bir enerji 
açığa çıkmasına neden olabilir. Madde parçacıkları ile etkileşim parçacıkları birbirin- 
den farklıdır. Proton ve elektron gibi parçacıklara 
madde parçacıkları, foton ve mezon gibi parçacıklara 


ise etkileşim parçacıkları denir. 


Bir elektron ve bu elektronun karşıtparçacığı olan po- 
zitron uygun şartlarda karşılaştığında enerjisi 1,02 MeV 


olan iki gamma fotonu meydana getirerek birbirini 


yekedei Yukawa'nın tarifine uyan parçacığa pi mezon (n) kısa- 


türdür. Bir de yalnız zayıf elektromanyetik etkileşim- 


Madde karşıtmadde etkileşimleri sonucunda açığa lerde yer alan müon (u) vardır. 
u . 


çıkan enerji fisyon ve füzyon reaksiyonlarında açığa 
çıkan enerjiden dahâ fazladır. Bilim insanları bu ener- 
iyi kullanarak hareket eden bir roket modeli tasarla- 
yarak daha az yakıtla daha uzun süre ve mesafe ha- 
reket edilebileceğini düşünmüşlerdir. 


, Açığa çıkan enerji Einstein'ın kütle enerji eşdeğerliliği 
formülü ile hesaplanabilir. 


ma ömrü 2,6.10$ s olan 7x bir müon ve antinötrinoya 
bozunur. Ortalama ömrü 2,2 us olan bir müon, bir 
elektron, bir nötrino ve bir antinötrinoya bozunur. 


! 
: 
; 
i 
j 
i 
i 
i 
: 
? 
i 
i 
| 
i 
! 
| 
! 
| 
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ardan Kuali : Fizik — 


ca pion adı verilir. Pionlar 7”, x* ve x olmak üzere üç 


Pion ve müonlar çok kararsız parçacıklardır. Ortala- 


ÇEKİ YAYINLARI 


Parçacıkların Sınıflandırılması 

Şu ana kadar 300 civarında atomaltı parçacık tespit 
edilmiştir. Bu parçacıklar birbiriyle etkileşim kuvvetle- 
ri dikkate alınarak üç kategoriye ayrılır. Bunlar, foton- 
lar, hadronlar ve leptonlardır. 


1. Fotonlar | 

Foton kavramını ilk kez Einstein öne sürmüştür. Fo- 
tonlar elektrikçe yüksüz ve kütlesi önemsiz parçacık- 
lardır. Fotonlar tüm koordinat sistemlerinde ışık hızıy- 
la hareket eden ve durgun olmayan parçacıklardır. 
Fotonlar sadece elektromanyetik kuvvetler ve yüklü 
parçacıklarla etkileşime girerler. Fotonların karşıtpar- 
çacıkları da fotonlardır. 


2. Hadronlar 

Çekirdek içindeki yeğin kuwvetlerin oluşumuna araci- 
lık eden parçacıklar hadronlar olarak ifade edilir. Had- 
ronlar parçacıklar arasında en geniş gruptur. Hadron- 
lar kütle ve spinlerine göre baryonlar ve mezonlar 
olarak iki sınıfa ayrılır. 


Bir parçacığın iç dinamiği sonucunda açısal mo- 
mentumunun ne şekilde kuantumlu olduğunu be- 
lirten kuantum sayısına spin denir. Spin, özkütle gi- 
bi ayırt edici bir özellik olup parçacıkların bir nok- 
ta etrafında döndüğünün göstergesidir. 


Madde parçacıklarının spinleri -— gibi kesirli, 


> > 
etkileşim parçacıklarının spinleri tam sayı değerle- 


ridir. 


a. Mezon Grubu 


Mezon grubundaki hadronları; pionlar, kaonlar ve 
bunların karşıtparçacıkları oluşturur. Mezonların ta- 
mamının spini sıfır ya da tamsayıdır. Pion ve kaonla- 
rın spini sıfırdır. Pionlar en hafif mezonlardır. 
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Atomlardan Kuarklara 


b. Baryonlar 


Baryonlar parçacıklar içinde en ağır olan parçacıklar- 
dır. Kütleleri protonun kütlesine eşit ya da daha fazla- 
dır. Baryon kelimesi Yunanca ağır anlamındadır. Bar- 
yonların spinleri kesirli değerlerdir. Proton ve nötron- 
lar baryon grubundadır. Baryonların en temel özelliği 
bozunmaları sonucunda proton oluşturmalarıdır. Pro- 
tonlar en kararlı baryonlar olup bozunmazlar. Baryon 
grubunda proton ve nötrondan başka A (lamda), 
Xİ, (sigma), E, E” (ksi), ve © (omega) gibi par- 
çacıklar yer alır. 


Baryon Sayılarının Korunumu Yasası | 

Her parçacığa bir baryon sayısı verilir. Bu sayı tüm 
baryonlar için B — 4-1,tüm karşıtbaryonlar için B — 1, 
diğer parçacıklar için B — O dır. 


Bir çekirdek tepkimesi ya da bozunması oluştuğunda 


olaydan önceki baryon sayısı, olaydan sonraki bar. 
yon sayısına eşittir. Buna baryon sayılarının korunum 
yasası denir. Bu yasa tepkime sonucunda bir baryon 
oluşuyorsa birçok kârşıtbaryonun oluşacağını ifade 
eder. 


3. Leptonlar 


Çekirdekteki zayıf kuvvetler leptonlar aracılığı ile ger- 
çekleşir. Leptonlar hafif kütleli parçacıklardan oluşur. 
Leptonların hepsinin spini : dir. Leptonların hepsinin 
kütlesi protonunkinden daha azdır. Leptonlar nokta- 
sal parçacık olarak kabul edilir. Leptonlar arasında 
elektron, müon, nötrino ve bunların karşıtparçacıkları 
yer alır. 

Tepkime ve bozunumlarda baryon sayılarının korunu- 
mu gibi lepton sayılarının da korunumu vardır. 


- Foton». Foton © Kendisi 0 
Elektron e et -0,511 
* Elektron nötrinosu Ve vg 5 7406 


“7 Müon nötrinosu 


Pion 139,6 
Kaon: K. 493,7 
Proton p © (9383 
7  Nötran n 939,6 
A i olâmbda o A <1lis6 
pi o ! ii 
z > Xx 1189,4 
ir > e 
Baryori. Sigma 9 50 1192,5 
> 


1815 


0 o e 0 

4 0 0 31 1/2: 2e10€ 

0 0 0 ip karan 
ri b o 0 pie 
a 0 > a 0 o. 1,24.10-8 

. e 0 : 0 ie kararlı 

ii ii 0 | 0) 12 920 
e : e 
Gü 
6.1020 


© 1,5.1010 


1,64.10710. 


© 0,82.10-10 


eni 


DiZi 


Elektron - lepton sayılarının korunumunda lepton sa- 
yıları aşağıdaki gibi alınır. Elektron ve elektron nötrino- 
arı için lepton sayısı L, — t1, bunların karşıtlepton- 
Tarı için L, -—1 diğer parçacıklar için L.<O alınır. 
Müon - lepton sayılarının korunumunda lepton sayıla- 
rı aşağıdaki gibi alınır. Müon ve müon nötrinosu için 
L — 41, bunların karşıtleptonları için L, ——iİ, di- 


4 
ğer parçacıklar için L, —O alınır. 


Leptonlar noktasal parçacık olarak tanımlanmış ve 
daha küçük parçalara bölünmediği kabul edilmiştir. 
Hadronlar ise bozunarak daha farklı Kadronlara dö- 
nüşebildiği için biraz daha karmaşık yapılıdır. Bazı bi- 
lim insanları hadronların kuark adı verilen daha küçük 
parçacıklardan oluştuğunu öne sürmüşlerdir. 


Kuarklar 

Kuarklar, hadronların temel parçacıkları olarak tanım- 
lanır. 6 çeşit kuark ve bunların karşıtkuarkları vardır. 
Bunlar üst kuark (U), alt kuark (d), acayip kuark (s), 
tılsımlı kuark (c), taban kuark (b), tavan kuark (0 dir. 


Kuarkların kütlesi, spini, baryon sayısı ve elektrik yük- 


leri vardır. Kuarkların elekirik yükleri kesirlidir. Kuark- 


ların elektrik yükleri «2 > gibi kesirli sayılardır. 


Be 


b 
- kuark © Karşıt 
© yukarı. © 


S 


Proton . 


EZER 


ÇETE YAYINLARI 


Kuarklar leptonlar gibi noktasal parçacik olarak kabul 
edilir. Proton ve nötron için önerilen kuark modeli 
aşağıdaki gibidir. 


Proton Nötron 


Baryonlar 


Pionlar 


Mezonlar 


Mezonlar için önerilen kuark modeli aşağıdaki gibidir. 


tie 


Proton 


Hadronların yapısını ve özelliklerini, bunların yapı- 
sında bulunan kuarklar ve karşıt kuarklar belirler, 
Mesela, protonu oluşturan kuarkların baryon sayı- 
ları toplamı protonun baryon sayısına, kuarkların 


yükleri toplamı da protonun yüküne eşittir. 


Maddelerin temel yapıtaşlarını elektronlar, u (yukarı 
kuark) ve d (aşağı kuark) kuarkların oluşturduğu söy- 
lenebilir. 


Molekül 


Elektron 


TEST - | 


1. Aşağıdaki parçacıklardan hangisi baryon 
grubunda yer almaz? 


A) Proton B) Müon GC) Nötron 


D) Lambda E) Ksi 


2. Nötrinoların varlığından bahseden ilk bilim 
insanı kimdir? 


A) W. Pauli B) F. Reines C) C. Covan 


D) Dirac E) Anderson 


3. Nötrinoların karşıt parçacıkları aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) Nötronlar B) Karşıtnötronlar 


C) Karşıtnötrinolar D) Fotonlar 


E) Elektronlar 


4. Aşağıdaki atom altı parçacıklardan hangisi- 


nin spini ; değildir? 


A) Müon B) Proton C) Pion 


D) Sigma E) Elektron nötrinosu 


Fizik 


(ÜEEMİ YAYINLARI 


5. 


6. 


En ağır parçacıklardan oluşan grup aşağıda- 


kilerden hangisidir? 


A) Foton. B) Leptonlar GC) Mezonlar 


D) Baryonlar E) Kuarklar 


I. En hafif baryondur. 

Il. Kuark yapısı udd şeklindedir. 
e İe 

II. Spini Li dir. 


Nötronlar için söylenen yukarıdaki yargılar- 
dan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız lll 


D) Hi velil E)Lilvellil 


Herhangi bir kuarkın yükü aşağıdakilerden 
hangisi olamaz? 


A)- Je B)- Se G) *İe 


ğ i 
D) * ze E) - 


Foton > Elektron * Pozitron 


Yukarıdaki denklem aşağıdakilerden hangisi- 
ni ifade eder? 


A) Pion oluşumu 
B) Kaon oluşumu 
C) Çift oluşumu 

D) Müon oluşumu 
E) Tekil parçalanma 


TEST «1 
9. etp—> vir 13. |. Pion 
Ii. Kaon 
Ii. Proton 


; Yukarıdaki tepkimedeki hangi parçacıkların 
yapısında kuark yoktur? 


A) Yalnız p B) Yalnız e Cje'vev, 


D)pver E)e,v ver 


10. Kuark yapısı uds olan lambdanın yükü kaç 


N 2 1 1 
? E LA Pl 
e dir? u g © d 3 8! Ss Ze) 
14. 
4 2 2 ml 
AŞ B) 5 00 DD) 3 E) 3 


z 
$ 
z 
> 
£ 
İdi 
E 
11. Aşağıdaki parçacıklardan hangisi ilepton gru- 

bunda yer almaz? 

A) Elektron B) Elektron nötrino 

GC) Müon D) Müon nötrinosu 

E) Foton 


15. 


12. Kuark yapısı sss olan bir atom altı parçacı- 


Yukarıdakilerden hangileri mezon grubunda 
yer alır? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız Ili 


D) ivelli E) 1, il ve lll 


Lp*#p—p*tnri 
Ly*p->nskr 
İL p-n—>piptntp 


Yukarıdaki tepkimelerden hangileri baryon 
korunum yasasına uyar? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız İli 


D) il veli E)Lilvelil 


Lu > SİYEV 
* * 

Li x” > pu EV e 

iln—pte tv, 


Yukarıdaki tepkimelerin hangileri lepton 
korunum yasasına uyar? 


ğın yükü kaç e dir? (s —— Ze) 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) i veli 
1 2 2 1 
A)-ş B-5 O-i De, Big D) ivelll E) Lil ve İli 
| 1B 2A 3C 4-C€ &D 6D 7-AA 8C 9C 10C 11-E 12C mi 14D 15-D 
le Pı, e Ai mi 605 
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